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Помимо исправленя зам5ченныхъ опечатокъ и про- 
маховъ. а также общей редакцюнной переработки. 
настоящее издане по сравненю съ первымъ значи- 
тельно дополнено. Лополнешя коснулись главиымъ 
образомъ свЪдЪний по Теори ВЪроятностей. Такъ, вве- 
дена знаменитая тсоря Якова Бернулли въ его соб- 
ственномъ изложении, т. е. данъ переводъ Ги \У-ой 
главъ изъ четвертой части его классическаго сочине- 
шя ‹Ал5 Сотесат@Ь; прибавлена глава о рулеткЪ въ 
Монте- Карло и лр. Точно также особенно внима- 
тельно пересмотрЬнъ и исправленъ отдфть о счетпыхъ 
машинахъ. Добавлены многе поргреты и рисунки. Сло- 
вомъ, приложены всЪ усимя. чтобы и это новое из- 
дане книги нашло такой же благосклонный премъ 
среди широкой публики. какъ и предыдущее. 


Петроградъ. 1915. 


Нькоторыя историческя задачи. 


Задача, 1-я. 


Одно изъ древнЕйшихъ математическихъ 
развлечений. 


Въ знаменитомъ Британскомъ музеЪ среди «коллекщи Ринда» 
находится египетсый папирусъ, который считается теперь чуть 
ли не самымъ древнимъ изъ извЪстныхь нынЪ руководствъ по 
математик®. Папирусъ этотъ переведенъ Эйзенлоромъ на н®мец- 
кй языкъ въ 1877 г. Онъ написанъ египтяниномъ Ахмесомъ 
между 1700 и 2000 годами до Рождества Христова. 

Подлинное заглаше папируса таково: 

«Наставлене кз прлобрютеню знашя всъль тайных» 
вещей». 

Ахмесъ, въ свою очередь, упоминаетъ о томъ, что его книга 
написана на основан еще болфе древнихъ сочиненй. Такимъ 
образомъ мы имфемъ возможность судить о состоящи малемати- 
ческихъ знашй у древнихъ египтянъ, быть можетъ, за время не 
менфе 5000 лфтъ до нашихъ дней. Почтенная давность! 

«Египетская задача» и замфтка «Началки математики на 
Нил$>, данныя во второй книг» «Въ царств смекалки» (стр. 
20 и 22), основаны именно на египетскомъ папирус Ахмеса 
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изъ коллекции Ринда. Но есть въ этомъ папирусЪ еще одно весьма 
любопытное мЪсто, надъ разгадкой котораго останавливалось не 
мало историковъ математики. Вотъ въ чемъ дЪло. 

Ахмесъ даеть лфетницу такихъ 5-ти чиселъ: 


1, 49, 343, 2401, 16807. 
Рядомъ же съ этими числами стоять соотв тетвенно слова: 
картина, кошка, ль, ячмень, мтъра. 


И все! Никакихъ дальнфйшихъ поясненй, никакого ключа 
къ раскрыто смысла этой задачи папирусъ не даетъ. Что же 
это за задача? 

Прежде всего замЪтимъ, что написанныя выше числа, со- 
ставляюция люстниицу, суть послФдовательныя стенени, числа, 7. 
Въ самомъ дфлЪ, помножая поелЪдовательно 7 само на себя 
одинъ, два, три, четыре и пять разъ и ставя рядомъ соотвфт- 
ствующ!я слова, какъ въ рукописи Ахмеса, находимъ: 


7. . картина 
хе. 49 — . в 
ИИ. 
ЧЖ7ЖТхХ1=171*—= 840 . . ячмень 
ЖХЧХ7ЖХ7ЖТ= 1 == 16807 . . ма 


Основываясь на такомъ сопоставяени чисель и словъ, а 
также на нфкоторыхъ позднфйшихъ математическихь сочине- 
шяхъ, ученый оренталисть Родэ и извФетный историкъ мате- 
матики Ванторъ съ весьма большой вфроятностью рфшаютъ, что 
данное мЪсто папируса Ахмеса представляеть такую задачу: 

У н$которыхъ семи лицъ имфется по семи кошекъ. 
Каждая кошка съБдаетъ по семи мышей, каждая мышь 
съБдаеть по семи колосьевъ ячменя, изъ каждаго ко- 
лоса можетъ вырости по семи мЪръ зерна. Сколько 
всего предметовъ? 

Складывая числа, составляюния люстиицу, получаемъ въ 
отвЪть на вопросъ задачи число 19607. Число мЪръ зерна 
(16807), спасаемыхъ всего 49-ю кошками, также весьма, велико. 
Если догадки названныхь выше ученыхь вЪфрны, то не даромъ, 
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пожалуй, у египтянъ кошка, истребительница мышей, считалась 
священнымъ животнымъ. 

Задачи подобнаго рода могли предлагаться для забавы и 
для развитя сметки. Слдовательно, можно думать, что исторя 
малематическихь развлеченй также имфетъ за собой почтенную 
давность по меньшей мфрЪ въ 50 вЪковъ. 


Только что приведенная древняя задача повторяется въ раз- 
личныхь варантахъ въ разныя времена и у разныхъ наро- 
довъ. НЪкоторые изъ этихъ варантовъ, замфчательнЪйние въ 
историческомъ отношенш, приводятся сейчасъ ниже. 


Задача, 2-я. 


Семь старухъ. 


Приблизительно черезъ 8 000 лЪть посл появленя папи- 
руса Ахмеса, а именно въ 1202 году послф Р. Х., Леонардъ 
изъ Пизы (онъ же Фибоначчи, или Фибоначи) издалъ на ла- 
тинскомъ языЕЪз сочинеше Глфе’ абасз, содержащее въ себъ 
всю совокупность тогдашнихъ ариеметическихъ и алгебраическихъ 
знаний. 

Въ этой книг$ имфется, между прочимъ, такая задача: 

Семь старухъ отправляются въ Римъ. У каждой 
старухи по семи муловъ, каждый мулъ несетъ по семи 
мЪшковъ. въ каждомъь мфшкЪ по семи хлЪбовъ, въ 
каждомъ хлЪбЪ по семи ножей, каждый ножъ въ семи 
ножнахъ. Сколько всего предметовъ? 


Ржшене. 


Задача отличается оть Ахмесовой только тфыъ, что къ пяти 
числамъ люстницы Ахмеса надо прибавить еще шестое число, 
равное семи, повторенному множителемъ 6 разъ, т.е. 76=117 649. 

Всего получится 7-72-78 74-- 75-1 76—137256 пред- 
метовт, 

# 


Задача, 3-я. 
По дорог$ въ ЗЕ-Гуез. 


Въ 1801 году въ Соединенныхь Шталахъ Америки вышло 
1-е издаме /Школьной ариеметики (Зспо]алз  АгИвтейс) 
Данила Адамса, пользовавшейся тамъ большимъ распростра- 
нешемъ въ начал 19-го вЪка. Варанть Ахмесовой задачи 
изложенъ въ этой ариеметикЪ уже въ такихъ англйскихъ сти- 
хахъ: 

4$ 1 \аз воше 0 96.-[уез, 

[ шеё зеуей \уех 

Еуегу Це Пай зеуеп заске; 

Еуегу заск Вай зеуеп саб; 

Еуегу саф Ва@ зеуеп КИ: 

КИз, саёз, заскз ап@ \1тев, 

Ном шапу \еге соше фю 54.-[уе5? 


Если попробовать это же передать «школьными стихами» 
по-русски, получимъ: 


Въ Сентъ-Айвзъ какъ-то я шагалъ; 

Я семь женщинъ повстр$чалъ; 

И у каждой семь мЪЬшковъ, 

А въ мЫыцкахъ по семь котовъ; 

При котахъ по семь котятъ. 

Сколько всфхъ придти хотятъ 

Въ Сентъ-Айвзъ: женщинъ и мЕшковъ, 
И котятокъ, и котовъ? 


РЬшить задачу предоставляемъ читателю. Посл% двухъ преды- 
дущихъ задачъ рЪшенше очевидно. 


Задача, 4-я. 
Русская народная задача. 


Для нашего читателя, быть можеть, интересно будетъ 
узнать, что изъ мрака отдаленнйшихъ временъ отголоски за- 
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дачи Ахмеса перешли также и въ руссвй народный эпосъ. Су- 
ществуеть русская народная задача о нищихь (или старцахъ), 
0 которой упоминаеть И. А. Износковь въ своемъ доклад <о 
памятникахъ народной математики», прочитанномъ въ 1884 г. 
въ казанскомъ обществ естествоиспытателей. Задачу эту авторъ 
сообщешя слышалъ въ Казанской губ. 

И. Ю. Тимченко въ своихъ примфчаняхъ къ русскому пе- 
реводу «Истори элементарной математики» проф. Ф. Еэджори 
приводить эту задачу такъ, какъ она распространена среди 
населешя Орловской губ.: 


Шли семь старцевъ. 

У каждаго старца по семи костылей, 

На всякомъ костылЪ по семи сучковтъ, 

На каждомъ сучкВ по семи кошелей, 

Въ каждомъ кошелЪ по семи пироговъ, 
А въ каждомъ пирогБ по семи воробьевъ. 
Сколько всего? 


Р\шен:е. 


Задача требуетъ опредфленя числа вежхъ предметовъ, т. е. 
старцевъ, костылей, сучковъ, кошелей, пироговъ и воробьевъ. 
РЬшеше, очевидно, дается числомъ 7-72 75-76, 
приведеннымь нами уже въ задачЪ 2-й (стр. 3). 


Интересно отмтить, что во вобхь четырехъ предыдущихъ 
задачахъ главную роль играеть число семь. Въ глав «0 число- 
выхъ суевЗИнхъ> мы увидимъ, что число это имжло у раз- 
личныхъ народовъ особое символическое, священное значене. 
Быть можеть, раньше, чЪмъ сдфлаться предметомъ простого 
развлечешя или развиия народной смекалки, задачи подобнаго 
рода носили миеологичесюй, астрологическ!й или религюзный 
характеръ. 


Задача, 5-я. 
Жизнеописане Д1офанта. 


Прохожий! Подъ этимь камнемъ покоится прахъ 
Ллофанта, умершаго въ преклонныхъ годахъ. */в часть 
своей продолжительной жизни онъ провелъ въ ДЪТСТВЪ, 
'/12—вЪ юности. Слфдующую затЪмъ '/7 своей жизни 
онъ быль холостымъ. Черезъ пять лБтъ послЪ его же- 
нитьбы у него родился сынъ, доживший цо возраста 
вдвое менышаго, чЪмъ лЪта его отца. Черезъ четыре 
года послф смерти сына умеръ и Ллофантъ, оплаки- 
ваемый родными.—Скажи, если умфешь считать, въ ка- 
комъ возрастЪ онъ умеръ? 


Выечиталь. что Длюфантъ дожиль до 84-хъ-лЪфтняго возраста, 
не составляеть особаго труда. Но задача эта иметь спещаль- 
ный историчеемй пнтересъ. Существують свид?тельства, что 
она служила дЪйствительно надгробной эпитафей надъ пра- 
хомъ одного изъ замфчательнйшихъ математиковъ древности, 
о жизни котораго только почти и имтется свъдьий, что 
эта задача. 

Дюфанть быль совершенно исключительный математикъ 
послёдняго перюда знаменитой александрйской школы. О вре- 
мени и м%стф его рожденя, а также о его происхождени мы 
ничего не знаемъ. Предполагаютъ съ нЪкоторой долей вЪро- 
ятности, что онъ умеръ около 380 года по Р. Х. Друме для 
времени его жизни дають дату 325—409 г. по Р. Х. Дюфанть 
считается родоначальникомъ современной алгебры и занимаетъ 
въ ряду великихъ греческихъ математиковъ совершенно исклю- 
чительное мфсто. Вотъ что говорить о немъ проф. Ф. Вэджори 
(Са)отт) въ своей «Истори элементарной математики»: «Если 
бы сочинешя его не были написаны по-гречески, никто и не 
подозрёваль бы, что они произведеня греческаго ума. Его 
главное, образцовое произведенге, < Ариеметика › | написанное, какъ 
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гворять, въ 13-ти книгахъ, изъ коихъ только шесть дошли 
до насъ] проникнуто духомъ, настолько отличнымт, оть духа 
великихъ классическихъь сочинешй, написанныхъ во времена 
Эвклида, насколько чистая геометрия отличается оть чистаго 
анализа. Между греками у Длофанта не было ни одного выдаю- 
щагося предшественника, ни одного выдающагося послздователя. 
Не будь его сочиненй, намъ пришлось бы сказать, что тре- 
ческй умъ не создалъ въ области алгебры ничего зам чатель- 
наго. До открымя папируса Ахмеса Ариеметика Длюфанта 
была древнфйшимъ извЪстнымъ намъ трудомъ по АлгебрЗ». 


Задача 6-я (Архимеда). 
О числ песчинокъ (Псаммитуъ). 


Задача эта, предложенная и разрзшенная Архимедомъ 
(287—212 до Р. Х.), изложена имъ въ формЪ обращеня къ 
Гелону, сыну Глерона, тирану го- 
рода Сиракузъ. ГлавнЪйпий инте- 
ресъ ея состоить въ томъ, что 
знаменитый философъ древности 
показалъ, какъ расширить несо- 
вершенную греческую систему счи- 
сленя, распространивь ее на 
сколь угодно большшя числа. Воть 
какъ излагаетъ свою задачу Архи- 
медъ: 

НЪкоторые люди, о царь 
Гелонъ, воображаютъ, что 
число песчинокъ безконечно 
велико. Я говорю не о пескЪ, 
находящемся въ Сиракузахъ 
или во всей Сациши, но о 
неск всей суши, какъ обитаемой, такъ и необитаемой. 
Друпе признаютъ это число, правда, не неограничен- 
нымъ, но все же думаютъ, что оно больше всякаго 


Архимедъ. 
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задуманнаго числа. Если бы эти люди представили 
себЪ кучу песку, величиною въ земной шаръ. при чемъ 
этимъ пескомъ были бы покрыты всЪ моря и всЪ углу- 
блешя до вершины высочайшихъ горъ, то, конечно, эти 
люди ТЪмъ боле были бы склонны принять, что нЪътъ 
числа, превосходящаго число песчинокъ въ этой куч$. 
Я, однако, приведу доказательства, съ которыми 
и ты согласишься, что я въ состоянии назвать н$ко- 
торыя числа, не только превосходяпия число песчи- 
нокъ въ кучЪ, равной земному шару, но даже число 
песчинокъ въ кучЪ, равной всей вселенной. 


Рушеше. 


Ты знаешь, конечно, что подъ вселенной большинство астро- 
номовъ подразум$ваеть шаръ, центръ котораго находится въ 
центрф Земли, а ращусъ образуется разстоящемъ между цен- 
трами Земли и Солнца. Въ своемъ сочинеШи противъ астро- 
номовъ Аристархъ Самоссый пытается опровергнуть это и до- 
казаль, что вселенная составляетъь кратное этой величины. Онъ 
приходить къ выводу, что звЪзды и Солнце неподвижны, тогда 
какъ Земля вращается вокругь Солнца по кругу, въ центръ 
котораго стоить Солнце '). Согласимся, что д1аметръ сферы не- 
подвижныхъ звФздъ относится къ даметру вселенной, понимае- 
мой въ томъ смыслЪ, какъ это понимаетъ большинство астро- 
номовъ, (т. е. солнечной системы), какъ этоть послёдый къ 
дламетру Земли. Я утверждаю, что если бы существовала пе- 
сочная куча даже величиною въ Аристархову звфздную сферу, 
то и въ этомъ случа я могу привести число, даже превышающее 
число песчинокъ въ такой воображаемой сфер$. 


1) Аристархъ, родивнийся въ СамосВ около 270 г. до Р. Х., уже ва, а 


тысячи лЪтъ до Коперника, вакъ это видно изъ только что приведенныхь 
словъ Архимеда, совершенно ясно выразилъ основав1я гедоцентрической си- 
стемы. Изъ его сочиневЙ сохранилось только одно: «О величинахъ и разетоя- 
вяхъ Солнца и Луны». 


Предполагаю сл$дующее: 

1) Окружность Земли менте 8 миллюновь стадий (ста 
мя приблизительно равпа нынфшнимъ 185 меграмъ). 

Какъ тебЪ извЪетно, были попытки доказать, что окруж- 
ность Земли составляеть около 300.000 стадий '); но я пре- 
взойду предшественниковь и приму для нея въ десять разъ 
большее число. 

2) Солние больше Земли, а Земля больше Лупы. 

Въ этомъ я согласуюсь съ большинствомъ астрономовъ °?). 

3) Поперечникь Солнца не болъе, чьмь вё 30 разз, пре- 
выцаеть поперечиикь Луны 3). 

4) Дгаметрь Солнца больше, нежели сторона тысяче- 
уольника, вписанназю вз наибольийй круз небесной сферы. 

Это я принимаю по Аристарху, который считаетъ, что 
видимые размФры Солнца составляютъ = размЪровъ  задла- 
кальнаго круга. Я самъ измФрялъ уголъ, подъ которымъ видно 
Солнце, но точное измфрене этого угла не легко произвести, 
ибо ни глазъ, ни рука, ни изм?Ърительные приборы не доста- 
точно надежны. Но здфсь не мЪсто объ этомъ распространяться. 
Достаточно только знать, что этотъ уголь меньше, чЗмъ га 
п больше, чмъ зд прямого угла *). 

На основан допущенй 2) и 3) маметръ Солнца меньше, 
чБмъ 80 земныхъ д1аметровъ. Поэтому, но допущеню 4, пе- 
риметръ тысячеугольника, вписанпаго въ одинъ изъ наиболь- 
шихъ круговъ небесной сферы, меньше, чфмъ 30 000 земныхъ 
дламетровъ. Но если это такъ, то даметръ вселенной (т. е. со- 
гласно Аристарху солнечной системы) меньше 10 000 земныхъ 


1) Эратосеенъ (отъ 275—194 до Р.Х.), произведний первое градусное из- 
мреше, опредёлилъ окружность Земли въ 250 000 стад, однако, неизвЪетно, 
о какихъ стадяхъ онъ писаль—о греческихъ или египетекихъ. 

2) Согласно вычислению Аристарха, Солнце въ 7000 разъ болыше Земли, 
а Луна въ 27 разъ меньше. 

8) Въ дЪйствительности дмаметръ Солнца почти вл, 400 разъ больше да- 

метра Луны. 
я 098: 558 —27°; по из- 
мБревямъ помощью новЪйшихъ гелометровъ, средный видимый д!аметръ 
Солнца составляетъ около 82’, что ближе къ высшему предфлу, указываемому 
Архимедомъ. 


*) Т.е. заключается между 27’ и 88'; 


10 


дламетровъ; ибо только для правильнаго шестиугольника, да- 
метръ равенъ 5 периметра, а для всякаго многоугольника да- 
метрь меныше + периметра. 

По первому предположентю, окружность Земли меньше 8 милл. 
стадий; стало быть, даметръ меньше 1 милл. стадй, такъ какъ 
даметръ окружности меньше х длины ея. Стало быть, также 
н Маметръ вселенной меньше, чЪмь 10 000 миллтоновъ стадйй. 

Допустимъ теперь, что песчинки до того малы, что 10 000 
такихъ песчинокъ составляютъ лишь величину одного мако- 
ваго зерна. Я приму даметрь маковаго зерна въ % дюйма. 
Въ одномъ изъ моихъ опытовъ, уже 25 маковыхъ зеренъ, по- 
ложенныхъ рядомъ по прямой, заняли дюймъ, но я желаю 
обезпечить свое доказательство противъ всякихъ возраженй. 

У насъ (грековъ) существуютъь названгя чисель лишь до 
мир!ады *) (10 000 == 10“). Очитаемъ мы, однако, и до 10000 
миргадъь (10%. 10* —108). Чтобы пойти еще далфе, примемъ 
10000 мирадъ (10°) за единицу второго порядка и возьмемъ 
ее снова 10000 мирадъ разъ, то получимъ 108. 108 = 1082, 
или единицу третьяго порядка. Точно также можемъ взять 
10 000 мирадъ разъ полученную единицу третьяго порядка и 
получимъ единицу четвертаго порядка (108°3) ит. д. 1056—1087 
будеть представлять единицу восьмого порядка, 1 же есть еди- 
пица перваго порядка. 

Теперь вычислимъ, сколько песчинокъ, мир!ада которыхъ 
занимаеть объемъ маковаго зерна, помфститея въ шарЪ съ д!а- 
метромъ, равнымъ дюйму? По нашему предположению, дламетрь 
маковаго зерна равняется „> дюйма, но по извЪетному геоме- 
трическому положеню объемы шаровъ относятся, какъ кубы 
ихъ даметровъ, стало быть, въ данномъ случаЪ, какъ 13;408— 
—1:64 000. Итакъ, шаръ одного дюйма въ дамегрЪ содер- 
жить 64000 маковыхъ зеренъ или 64 000 мимады песчинокъ, 
т. е. 64.108, что меныше, чЪмь 10.108 —109 песчинокъ. 
Шаръ 100 дюймовъь въ дтаметрЪ относится къ шару 1 дюйма 


т) Въ дальнёйшемь мы будемъ примБнять систему изображевя чисел 
при помощи 10 въ извфстной степени, такь какь Архимедовъ способъ выра- 
женя не такъ удобопонятенъ. 
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въ даметр® (по объему), какъ 1003: 13, или 106:1. Итакъ, пе- 
сочный шаръ 100 д. въ даметрЪ, очевидно, содержить не 
болфе 108.10: 10° песчинокъ. 

Шаръ 10000 дюймовъ въ даметрБ содержить не боле 
1021 —10.10*. 1016, т. е. десяти мирадъ единицъь нашего 
третьяго порядка. 

Но такъ какъ стая меньше 10000 дюймовъ, то ясно, 
что песочный шаръ. сь даметромъ въ стад1ю, содержить мене 
10 мирадъ единицъ третьяго порядка. 

Точно такимъ же образомъ найдемъ, что шаръ съ даметромъ 
вт 102 стай содержить меньше чЪмъ 1000.108`3 песчинъ 


ви Шо. О 
ть 
> Ось 0-е: 1055 
и 00 - 


Но 100 есть 10000 миллюновъ стад. Такъ какъ дламетръ 
вселенной меньше 10 000 миллоновъ стад; стало быть, вее- 
ленная содержить песчинокъ менфе, нежели 1000. 10*"*6. Далфе. 
Ламетрь Аристарховой сферы пеподвижныхъ звфздъ заклю- 
чаеть въ себЪ столько разъ дламетръ вселенной (10 000 мил- 
ллоновъ стадий), сколько разъ въ этомъ послфднемъ содержится 
дламетрь Земли (1 миллюнъ стадй), и выходить, что сфера 
Аристарха (неподвижныхъ звЪздъ) относится къ сфер вселен- 
ной, кавкъ 101?:1, а стало быть, содержить песчинокъ менфе, 
чфмъ 1000 мирадъ единицъ восьмого порядка 


1000-10" .108-7 — 1088. 


Это, царь Гелонъ, можеть показаться певфроятнымь толи» 
и всЪмъ несвфдущимь въ математик%; но тЪ, которые обла- 
дають математическими познанями и умФютъ размышлять о 
разетояняхь и величин® Земли, Солнца, Луны и всего м!розда- 
ня, признаютъь это за доказанное. Поэтому я счель не неу- 
мЪстнымъ предпринять это изслдоване. 
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Въ ряду другихъ работь великаго геометра Сиракузъ раз- 
суждене о числЪ песчинокъ («Нсаммить»— по-гречески) зани- 
маетъ сравнительно второстепенное мЪсто. Но и эта небольшая 
работа, —«нфеколько размышлевй», какъ говорить самь Архи- 
медъ,—даетъ достаточное поняте о мощи гевя этого челов%ка. 
Предъ нами въ простой и наглядной форм% лежить въ сущности 
изложеше десятичной системы. Введи только Архимедъ систему 
помфстнаго значеня цифръ да... нуль, и дальше некуда идти... 
Представляется удивительнымь, что это открыте ускользнуло 
оть его проницательности. Или же этоть гевй величественно 
пренебрегаль вефмъ тЪмъ, что такъ упрощаеть и облегчаеть 
работу намъ, обыкновеннымъ смертнымъ? 


Задача 7-я. 


Юридический вопрос?. 


Древые римляне ничего или почти ничего не слфлали для 
развиття математическихь наукъ. Они извфетны болфе въ области 
законодательства. Дошедиия до нась римсюя математическая 
сочиненя носять преимущественнно чисто практический, утили- 
тарный характеръ. Такъ, напримфръ, поводъ къ составленю 
ариометическихъ задачъ давали римекте законы о наслъдетвъ. 
Воть одна изъ такихъ дошедшихъ до насъ задачъ. 

Н$кто, умирая, оставилъ жену въ ожиданши ребенка 
и сдЗлалъ такое завЪщане: въ случаф рождевя сына 
отдать ему */з оставленнаго имущества, а /з матери. 
Въ случаё же рождейя дочери—она должна полу- 
ЧИТЬ ‘/з, а мать 2/з имущества. Вдова завъщателя ро- 
дила близнецовъ, мальчика и дфвочку. Какъ раздЪ- 
лить имущество, чтобы удовлетворить усломямъ за- 
въщан!я? 

Рфшенве. 


Задачу эту, представляющую такъ называемый «юридиче- 
сый казуеъ>, рЬшилъ, между прочимъ, знаменитый римсый 
юристь Сальшань Юланъ. Рфшеше его состоитъ въ томъ, что 
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имущество должно быть раздфлено на семь равныхъ частей. 
Четыре изъ этихъ частей должны перейти кт, сыну, дв®—къ 
женф и одна къ дочери. Предлагаемь читажелю рЪшить эту 
задачу на основани не юридическихь, а математическихь с0- 
ображенй. 


Индусскя задачи. 


Индусамъ, какъ утверждають иные, мы обязаны нашей си- 
стемой письменнаго счислетя и введенемъ нуля, т. е. откры- 
ями, имфющими величайшее значеше въ истори развития 
математическихь наукъ. Вообще, въ свое время индусы довели 
искусство вычисленшй до такой степени совершенства, которой 
не достигаль ни одинф изъ ранфе ихъ жившихъ народовъ. Осо- 
бенности нацюнальнаго склада этого народа отразились и на 
дошедшихь ло нась его математическихь сочиненяхъ. Посл$д- 
шя обыкновенно написаны стихами п часто полны темныхъ 
и мистическихь выражешй. Съ другой стороны, задачи, со- 
ставленныя въ легкой и приятной стихотворной форм% и пред- 
лагаемыя въ качествЪ загадокъ, были любимымъ развлечешемъ 
индусовъ. «Эти задачи, говорить индусеый астрономъ Брах- 
магупта (конець 6-го и начало 7-го вФка по Р. Х.), —предла- 
гаютея просто для забавы. Мудрый человфкъ можеть приду- 
мать тысячу другихъ, или можеть рЬшатъ задачи, предложен- 
ныя ему другими по изложеннымь здфсь правиламъ. Какъ 
Солнце затмеваеть звзды своимъ блескомъ, такъ и ученый 
челов®къ можеть затмить славу другихъь въ народныхъ со- 
братяхь, предлагая алгебраичесвкя задачи и, тЪмь болЪе, 
рьшая ихъ>». 

Въ сочинени Сиддхантасиромани («ВЪнецъ астрономиче- 
ской системы»), написанномъ индусскимъ ученымъ Бхаскара 
Ачарья въ 1150 году, есть дв главы, посвященныя спещально 
математик». Одна глава носить заглаше Лилавати, т. е. ‹пре- 
красная» (въ смыслЪ «благородная наука»), а другая — Виджа- 
Ганита, т. е. ‹«извлечене корней». Вотъ примфрь задачъ, 
взятыхъ изъ этихь главъ. 
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Задача, 8-я. 


Прекрасная дЪва съ блестящими очами, ты, которая 
знаешь, какъ правильно примфнять методъ инвераи, 
скажи мн величину такого числа, которое, будучи 
умножено на 3, зат$мъ увеличено на 3/4 этого произ- 
ведешя, раздЪлено на 7, уменьшено на '/з частнаго, 
умножено само на себя, уменьшено на $2, послЪ извле- 
чен!я квадратнаго корня, прибавленя 8 и дБлевя на 
то даетъ число 22 


Рфшене. 


'Указаше на способъ рёшения заключается въ самомъ услови 
задачи. Предполагается, что дзвушка умЪфеть правильно при- 
мЪнять м671005 инверсии». Инвераей называется такой способъ 
р$шевя задачи, при которомъ начинаютъь съ поелфдняго числа, 
задачи, такъ сказать, «съ конца», и идуть въ обратном по- 
рядкЪ, производя д?Ъйстия также обратиыя названнымъ въ 
задач?. 

Такъ, напримфръ, въ данной задачЪ отправляемся отъ числа 
два и идемъ къ искомому числу слфдующимъ путемъ: 


2 множимъ на 10, получаемъ 20; 
Оть 20 отнимаемъ 8 > 12; 
12 множимъ на > 144; 
Еъ 144 прибавляемъ 52 > 196; 
Изъ 196 извлекаемъ квадратный корень > 14; 
3 
Оть 14 беремъ 5 » 21; 
21 множимъ на 7 > 147; 
А 
Оть147 беремъ 7 » 84; 
84 дфлимъ на 8 > 28. 


1) Т. е. возвышаемь ву хвадрать (18 х 12 —12?). Дфйстве, обратное из- 
слеценю хвадролинедо кодня, 
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28 и есть искомое число. То же ршене при системЪ па- 
шихъ обозначенй можно написать въ одной строк: 


ры 3 4 
(2- 0—8) 52=196; И196 — 14; 14. 5 7-2 :3==88. 


ДревнЪйний изъ извфстныхъ намъ индусскихъ математи- 
ковъ (У-й вЪкь по Р. Х.) Арьяблатта объясняеть способъ 
инверсеш съ такой характерной краткостью: 

«Умножеше становится дфленемъ, дфлеше становится умно- 
женемъ. Прибыль обращается въ убытокъ, убытокъ въ при- 
быль; инверея». 

Тотъ же Арьябхатта преллатаеть въ ряду прочихъ и ниже- 
слЪдующую «практическую» для индусовъ задачу: 


Задача, 9-я. 
Цна рабыни. 


Шестнадцатилтняя дЪвушка-рабыня стоитъ 32 
нишка (индусская монета). Что стоитъ рабыня 20-ти 
лЬтъ? 


Рфшен!е. 


РЬшене этой любопытной для насъ по условтю задачи не 
отличается само по себЪ ничЪмъ особеннымъ. Но исторически 
оно доказываетъ, что индусы уже не позже У-го вЪка были 
хорошо знакомы съ такъ называемымъ у насъ «тройнымъ пра- 
виломъ», равно какъ, кстати сказать, были знакомы и со мно- 
гими другими «правилами» рзшешй задачъ, до сихъ поръ еще 
часто безь нужды обременяющими наши учебные курсы. 

Въ частности при рёшен!и задачи о цЪн%Ъ рабыни Арьяб- 
хатта руководствуется началомъ «обратной пропорщи», потому 
что, говорить онъ, «стоимость живыхъ существъ (рабовъ и 
скота) устанавливается сообразно ихъ возрасту», —ч%мъ старше, 
тЪмъ дешевле. 

На такомъ основании выходить, что если 16-лфтняя рабыня 
стоить 32 нишка (индусская монета), то однол$тняя будеть 


16 


стоить въ 16 разъ больше, т. е. 32 Ж 16 нишка, а 20-л$тняя въ 20 
32 х 16 8 
а = 25 5 нишка. 
Приведемъ еще двЪ индуссюя задачи, въ которыхъ гово- 
ритея о болфе веселыхъ и безобидныхь вещахь, чЪмъ о про- 
дажЪ человЪка человЪфкомъ. ОбЪ задачи взяты изъ сочиненй 
уже упомянутаго нами Бгаскары. РЬшенте ихъ, особенно для 
лицъ, знакомыхъ съ квадратными уравненями, не представляетъ 
ни малфйшаго затрудненя. Поэтому приводимъ только отвЪты. 


разъ меньше посл$дней суммы, т. е. 


Задача 10-я. 


Пчелы. 


Пчелы въ числЪ, равномъ корню квадратному изъ 
половины роя, слетЪли на кустъ жасмина. *э всего 
роя осталось дома. Одна пчела-самка летаетъ вокругъ 
цвфтка лотоса. Тамъ жужжитъ неосторожный самецъ, 
привлеченный сладкимъ запахомъ цвЪтка и теперь за- 
ключенный внутри его. Скажи мнЪ число пчелъ? 

ОтвЪть: 72. 


Задача 11-я. 


Обезьяны. 


Стая обезьянъ забавлялась. Одна восьмая часть 
въ квадратБ ихъ бЪгала по лЬсу. Остальныя 12 кри- 
чали на верхушкЪ холма. Скажи мнЪ число обезьянъ? 

Отвфгь: 16 или 48. 


Задачи Ньютона. 


Выше приведены н®которыя задачи, по тВмъ или пнымъ при- 
чинамъ извфетныя въ истори развитя математическихъ знай. 
Было бы н$еколько страннымъ обойти при этомъ молчашемъ н*- 
которыя задачи великаго Ньютона, хотя они далеко не носять 
характера общедоступности. 


17 


Въ первые девять лётъ своей профессуры въ Кэмбридж- 
скомь университетв Ньютонъ читаль лекщи по алгебрЪ. 
Лекщи эти подъ заглаемъ ‹ Атийртейса Отлоетза5> («Вее- 
общая Ариеметика») были опубликованы Уистономъ (Уют) 
въ 1707 году. По многочисленности входящихь въ нихъ задачу 
можно судить, что велиый теоретикъ и пролагатель новыхъ 
путей въ математик прекрасно сознаваль развивательное зна- 
чене исто практическихь залачь. Объ этомь онъь и самъ го- 
ворить въ своей ‹АриеметикЪ»: «Я показаль выше р$шене 
нфеколькихь задачь, такъ какъ при изучени наукъ прим ры 
полезн$е правилъ>» («шт заепйз епни ад зсепае ргозипв ехетр!а 
паз фиат ргаесерва>). 

Сл$дующия сейчась дв задачи можно считать самыми из- 
вфстными изъ Ньыютоновскихь задачь. Для рЪшеня ихъ мало 
одной хотя бы и самой быстрой сообразительности, а, необходима, 
еще нфкоторая математическая подготовка. охватывающая, виро- 
чемь, только знаше квадратныхь уравненй и первыя ступени 
неопредфленнаго анализа. Предполагая, что только такой чита- 
тель заинтересуется этими задачами серьезно, мы даемъ ихъ 
рышеше, не входя въ подробности. 


Задача, 12-я. 
Быки на лугу. 


На лугу, площадь котораго равна 3 акрамъ, пасутся 
въ продолжене 4 недЪль 12 быковъ и за это время 
съфлаютъ какъ ту траву, что была раныше, такъ и ту, 
тто подростала во все это время равномфрно. На дру- 
гомъ лугу, площаль котораго равна 10 акрамъ, пасутся 
въ продолжеше 9 недЪль 21 быкъ и также съБлаютъ 
какъ ту траву, что была раньше, такъ и ту, что под- 
ростала во все это время равномЪрно. Сколько нужно 
пустить быковъ на трет лугъ, площадь котораго равна 


24 акрамъ, чтобы они въ продолжеше 18 нед%ль съ ли 
ВЪ ЦАРСТВЪ ОМЕКАЛКИ. ЕН. 1. 2 
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какъ ту траву, что на немъ есть. такъ и ту, которая 
будетъ подростать во все это время равномЪрно? 


Примючате. Предполагается, что высота травы на, 
веБхъ трехъ лугахъ до‘выгона на нихъ быковъ одинакова, 
и что рость травы на вефхъ трехъ лугахъ за одинъ 
день—одинаковъ. 


Рфшенйе. 


Ршеве, наиболЪе быстро приводящее къ цЪфли, требуетъ 
введеня зовыхь вопомозательныхь неизвистныхе. Поэтому 
обозначимъ искомое число быковъ черезь 4; пусть у есть перво- 
начальная высота травы на лугахъ и пусть на всзхъ трехъ 
лугахъ трава подростаеть ежедневно на 2. Тогда количества, 
чравы (по объему), съЗденныя быками на трехъ лугахъ, выра- 


зятея соотвфтственно черезъ: 
83 (у--7Т: 42); 10(9- 7-92); 24 (ч9-ЕТ: 182). 
Сл$довалельно, одинъ быкъ съфдаль за одинъ день на ка- 
ждомъ лугу соотвфтственно травы (по объему): 


31/3 (у--7-4=2) 10(9--7-92) 24(ч-Е1-18г) 
12.7.4 › 21.7.9 › 2.7.18 ‘ 
Отеюда имфемъ два уравнения: 


10(и-- 28г) _ 10 (9-Е 632) _ 24(у-+ 1962) 
ЕТ о по 


ИЛИ 


5 (у-- 282) _ 5(у-- 632) _ 12(у-| 1262) 
16 ый тт ВИ 2х : 
Изъ уравневя 
5 (У-- 282) _ 5(у-Е 632) 
16 ты 21 


имЪемъ: у — 84. 
Подставивъ это значене у въ уравнеше 
5 (и 282) 12(ч-Е 1262) 
16 == ра 
находпмъ, что х =36. 
Итакъ, на тремй лугъ нужно пустить 36 быковъ. 
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Задача, 13-я. 


Глубина колодца. 


Камень падаетъ въ колодецъ. ОпредЪлить глубину 
колодца по звуку, происходящему отъ удара камня 
о дно. 


Ршен!е. 


Если обозначить черезь х глубину колодца и зат$мъ усло- 
виться, что камень проходить пространство а во время 6, а 
звукъ то же пространство во время 4, что время оть начала 
падения камня до получаемаго ухомъ звука оть его удара о дно 
есть $, то рфшенше задачи приводить къ квадратному уравненю 


.„ аа а6? а 
а Е= 


Для нахождения отвфта для каждаго частнаго случая не- 
обходимо знать законы свободнаго падешя тЪлъ и скорость рас- 
пространентя звука. 


Къ приведеннымъ задачамъ прибавимъ еще слфдующую, 
взятую изъ англйскаго сборника за 1742 годъ («МазсеПапу оЁ 
Ма ешайса! Ргоетз»). 

Задача остроумна по условю и рЪфшается сравнительно 
просто. Изь вышеуказаннаго сборника она перешла во мноме 
задачники и руководства. 


Задача, 14-я. 


Кто на комъ женатъ? 


Грое крестьянъ, Иванъ, Петръь и АлексЪй, пришли 
на рынокъ со своими женами: Марьей, Екатериной и 
Анной. Кто на комъ женатъ, намт, неизвЪстно. Узнать 
это на основами такихъ соображенй: каждое изть 
этихъ б-ти лицъ заплатило за каждый купленный прел- 


0% 
а 
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метъ столько копфекъ, сколько предметовъ оно купило. 
Каждый мужчина истратиль на 63 копЪйки болыше 
своей жены. КромЪ того. Иванъ купилъ 23-мя предме- 
тами больше Катерины, а Петръ т1-ю предметами 
больше Марьи. 


Рфшенте. 


Если одинъ изъ мужчинъ купилъ, скажемъ, х предмеговъ, 
то по условшю задачи онъ заплатиль за нихъ 2? коп. Если его 
жена купила у предметовъ, то она заплатила за нихъ 45? коп. 
Разница 14° — у°—63, но @*— у2—(7-Ру) (2—9), т.е. 
(@--у) @—у= 63. 

Числа х--у и х-— 9 найдемъ, разложивъ 63 на два цф- 
лыхъ множителя; но 63 —32.7, и разложене возможно ва три 
манеры: 68 Х 1, 21Х3, 9ЖХ7, откуда ур-шя 


о: | а, и. =9 
м — 9 =1 1, — 9.3 9—9: —=1. 


Ихъ рЬшевя: 
1, —342, у, =31; 1,12, у,=9; %,=8, у. =1. 


Отыскиваемь т} вначешя хи у, разность которыхъ = 23, 
и находимь д, и 95; слФдовательно, 32 предмета куплено Ива- 
номъ, а 9—Катериною, и т. д. Такимъ образомъ, имфемъ слЪ- 
дуюцщия комбинади 


—^ 


Иванъ 32 | Цетрь 121 АлексЪй 8 
Анна 31| Катерина 9 | Марья 1 


Рувсекя задачи. 


О состоянш п развити математическихъ знавй на Руси въ 
ея древнфйший перодъ неизвестно почти ничего. Въ «Русской 
ПравдЪ» Ярослава есть, положимъ, статья съ такимъ расчисле- 
НТемъ: «А отъ 20 овець и оть двою принлода на 12 лугь— 
90000 овецъ» и т. д. Вычиелеше стоимости приплода, или при- 
бытка, и получаемыхъ отъ скота продуктовъ вфрны и доказы- 
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ваютъ, что составители «Русской Правды» были знакомы съ 
умножешемь и дфленемъ. Но въ общемъ есть основаня ду- 
мать, что о какихъ бы то ни было самостоятельныхь шагахъ 
ни въ одной области математики въ Росси говорить не прихо- 
дится чуть ли не до 18-го или даже 19-го вфка. Немного- 
численныя дошедийя до настоящихъ дней математичесвя руко- 
писи служать тому убдительнымъ доказательствомъ. 

Такъ, въ своихъ извЪстныхь примфчаншнхъ къ «Исторш Го- 
сударства Россскаго» Карамзинъ говорить, что въ его расно- 
ряженши была рукопись геометри ХУП вЪфка подъ заглавемъ: 
«Еииаа именуемая зеометя или землемьуя радиксомз 
и цыркулемь». За геометрей слфдуеть: «книга о сошнома и 
вытиномз письиф>»; потомъ рукописная ариометика, озаглавлен- 
ная: «книга рекома по-гречески Ариеметика, а по-нфмецки 
Алоризма, а по-русски цифирная счетная мудрость». Въ 
предислови книги говорится: 

«Сиръ, сынъ Асиноровь, мужъ мудръ бысть: @ай же написа, 
численную с1ю философю финическими письмены, яко же онъ 
мудрый глаголетъ, яко безплотна сущи начала, тфлеса же пре- 
минующая.—Безъ сея книги не единъ философъ, ни дохтуръ 
не можеть быти а хто сю мудрость знаетъ, можеть быть у го- 
сударя въ великой чести и въ жалован; по сей мудрости 
гости (купцы) по государствамъ торгуютъ, и во всякихъ това- 
рЪяъ и въ торгЗхъ силу знають, и во всякихъ вфезхь и въ 
мърахь и въ земномъ верстанши и въ морскомъ теченш зело 
искусны, и счеть изъ всякаго числа перечню знаютъ». 

Изь памятниковъ русской старинной математической лите- 
ратуры въ настоящее время имфются шесть математическихъ 
рукописей въ Императорской публичной библотекф, шесть въ 
Румянцевскомъ музеф, одна въ книгохранилищахь Чудова мо- 
настыря, одна въ библютекЪ общества любителей древней пись- 
менности. Воть, напр., содержаше рукописной ариеметики (ру- 
копись № 681) Румянцевскаго музея: 

Рукопись имфеть слфдующее заглаве: «Пятая мудрость въ 
семи великихъ мудроствхъ нарицается Ариеметика». Изложене 
ариометики раздЪлено на статьи, а статьи распадаются на ну- 
мерованныя отдфлевия, называемыя строками, отвфчающими на- 
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шимь дфленямъ на главы и параграфы. Вотъ содержаше: Пер- 
вая статья отз числа. Нюмеращя или считалие словесемъ и 
начертане числомь цыфирнымъ. Другая статья—адитае или 
считан!е—наше сложене; статья именуется сютраме—по на- 
шему вычитанте; статья мюлтипликасе, или умножене числу 
всякому; статья дивизе или дъловая; указъ како костьми 
считати; статья адите или счетная костьми или тъиязи. 
Статья костьми мултипликасе вли умножальная. Статья 
сюбстаксе костьми или вынимаше. Статья дъловая костьми, 
дивиз1е или росчитане. Указь о дощаномь счетъ. Указё како 
класти костьми сошную кладь. Статья о вфеЪхъ и о м$фрахъ 
московсказю юсударства русске земли. Статья 0 вЪебхъ и о 
мВрахъ нфмецые земли. Статья французеве земли о денежномъ 
счетв ливонскомь, виницейскомъ и олоренсхомъ>. 

Потомъ идетъь сложеше, вычиташе, умноженте и дЪлеше въ 
втъсажь и в5 мтрать и в деняахь, или по современному: сложеше, 
вычитане, умножеше и дфлеще именованныхъ чиселъ. «СОтатья 
численная 0 всякитё доляжь, уменьшете доляме: сложен!с, 
вычитане, умножене и дфленте дробей; потомъ статья строй- 
ная в5 цълыть и вз долять всяких. Статья тройная вз 90- 
лятё. Статья дъловая; статья торювая; статья о прику- 
пахь; о накладфхъ счетъ; статья спрашиваемая въ тройной 
строк; статья спрашиваемая во времени. Статья ростовая и до- 
бычная; статья о нечисти во всякихъ овощахъ и въ товарахъ; 
статаа фальшивая или сбойливая статиа мтновая въ торгу. 
Стат!а торговая складная; стата торговая складная съ прика- 
щики и др., о деньгахъ въ кучф увфдати; о плотникфхъ (за- 
дача); о яйцахь (задача); о хождени юношей трехъ зерньщи- 
КОВЪ. ы 

Способъ изложения въ рукописи строго догматичесый. Пра- 
вила предлагаются въ формЪ предписаня или рецепта, не со- 
держащаго даже намека на указан!е мотивовъ и основан. 
ПримЪры идуть: одни тотчасъ за, изложенемъ правила, друме на- 
оборотъ. Вотъ образчикъ преподавия правила сокращения дробей: 

«Уменыпене долямъ». Когда оставляются въ дЪловой ве- 
ликя доли въ числахь ибо падобе ихъ сводить въ невеливя 
числа Смотри возьму остатковъ въ доляхь 40, а дЪловой пе- 
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речень (дфлитель) 60 и ты поставь еще 4/0 и прежь оными 
у обоихь чисель 0 ино станеть “5; да смотри льзяли оба 
числа верхния и нижня во единъ дЪлъ раздфлити и ты дфли 
какъ на два придетъ °/з т. е. дв трети». 

Относительно употребляемыхт, въ рукописи знаковъ должно 
замфтить, что употреблене арабскихъ цифръ не вытФенило цер- 
ковно-славячнскихь знаковъ, такъ сталья о «нюмерами или 
счислени числомь цыфирнымъ» пачинается съ перевода пер- 
выхъ девяти церковно-славянскихь знаковъ на употребляемыя 
нами цифры. Въ примфрахъ съ отвлеченными числами исклю- 
чительно употребляются цифры; въ именованныхъ — употре- 
бляютея смЪшанно церковно-славяпсые знаки и цифры. 

Въ Императорской публичной бибмотек$ есть рукописная 
ариеметика, гдф упомянуть годъ, когда писалась рукопись. Она 
озаглавлена такъ: «Ёнига, глаголемая аризметика, пятая изъ 
седьми мудростей наука. Начата бысть писати оть созданя ма 
въ лЬто 7199 года, индикта 14, круга солнечнаго 3, луннаго 17; 
отъ рождества по плоти единосущнаго отцу Слова 1691 года; 
справнаго лунчаго слова 0, а ключевого пасхальнаго Ф, мф- 
сяца Туна 28 дня». 

«УвЪщеваше» и предислове въ этой рукописи написаны 
стихами, часть которыхъ посвящепа восхваленю счета и нуля, 
пазываемаго «оном5». 


Да увЪется о семъ, яко ариометика 
Девяти чиселъ, девяти и статей наука, 
Десятое же м$ето ономь исполняетъ, 
Своего числа мЪсто просто сохраняетъ. 


Кому либо въ ечетЪ необрЪтатися 

Ту есть станетъь Онз ему же не считатися, 
РазумЪй, идЪ же Онё мБето порозже есть: 
'Тако въ статьяхъ десятья науки н?еть! 


'Гочю вмЪето того поставки различные. 

Въ строкахъ считане славяномъ не обычны: 

ТЪхъ поставокъ подробно и счести, 

Кто ихь навыкнетъ, можеть вся подъ солнцемъ счести. 


Итакъ, въ то время какъь въ Западной Европф создава- 
лись «Ргшецла табфетайса» и «Аг шейса ишуегза » Нью- 
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тона, когда блестящая плелда математиковъ раздвигала все 
шире и шире вс области естествознанйя, росайсше «цыфир- 
ные грамотеи» все еще перебивались пережитками отдаленнаго 
средневфковья. Математичесые курсы и сочиневня, стояпце на 
болфе высокомъ уровнф знав!й, начинають появляться на Руси 
только нослф Петра Великаго. Однимъ изъ первыхъ и зам ча- 
тельнфйшихь учебниковь ариеметики, по которому учились 
нати прапрадЪды, быль учебникъ Л. Магницкаго, изданный 
въ 1108 г. Приводимъ изь него дв% нижеслфдуюцщия задачи. 


Задача, 15-я. 
Отв$тъ учителя. 


Вопроси н$кто учителя нфкоего глаголя: повфждь 
ми колико имаши учениковъ у себе во училищи, по- 
неже имамъ сына отдати во училище: и хощу увфдати 
о числ учениковъ твоихъ? Учитель же отвЪщавъ рече 
ему: аще придетъ ми учениковъ толико же, елико имамъ, 
и полтолика, и четвертая часть, еще же и твой сынъ, 
и тогда будетъ у мене учениковъ 100. Вопросивый же 
уливлся отвфту его отиде, и начатъ изобрЪтати. 


Ршен:е. 


Задача представляетъ, очевидно, варантъ извфстной задачи 
о стадЪ гусей, данной нами въ 1 части нашей книги. ОтвЪломъ 
на задачу служить число 36. 


Н$которыя старорусскя мБры и выражения. 


Въ условяхь слфдующихь задачъ встрёчаются слова, врядъ 
ли понятныя многимъ изъ современныхъ читателей. Приводимъ 
ихъ здфсь для удобства въ особой табличк%: 


1 алтынъ —=3 копйки —= 6 денегъ 
1 копйка— 2 деньги = 4 полушки = > гроша, 
1 гривна == 10 копфекъ. 
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ифнязь (польская монета) = копЪйка 
полтаражды значить 11/, 


полтретья > 2» 

полчетвертажды » За 

полпята > 4 ит. д. 
Задача 16-я. 


Недогадливый купецъ. 


НЪк1й человЪкъ продаде коня за 156 рублевъ, рас- 
каявся же купець нача отдавати продавцу глаголя: 
яко н$ёсть мнЪ лЪть взяти сицеваго коня недостойнаго 
таковыя высоюя цфны; продавець же предложи ему 
иную куплю глаголя: аще ти мнится велика цБна сему 
коню быти, убо купи токмо гвозде ихже сей конь 
имать въ подковахъ своихъ ногъ, коня же возми за 
тою куплею въ даръ себЪ. А гвоздей во всякомъ под- 
ков по щести, и за единъ гвоздь даждь ми едину по- 
лушку, за друйй же двЪ полушки, а за третй копЪйку, 
и тако всБ гвозди купи. Купецъь же видя толь малу 
цБну и коня хотя въ даръ себЪ взяти: обЫцася тако 
цну ему платити, чая не больше то рублевъ за гвозде 
дати. И вфдателно есть: коликимъ купецъ онъ протор- 
говался? 


Р%шене. 


Купець дЪфйствительно «проторговался» очень сильно, такъ 
какъ за гвозди ему приходится заплатить 


Е 2-28-27... ...-2 полушекъ, 


что составить 41797 руб. 3%/, коп. 

Задача опять таки принадлежить къ типу уже извфетныхъ 
намъ задачь, р‚-шающихся прогресшей (см., напр., «Въ ЦарствЪ 
смекалки», книга 1-я, стр. 120; книга 2-я, стр. 70 и слфд.). 
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Вообще же говоря, всЪ почти задачи въ руководств Магниц- 
каго носять характеръ простыхь переводовъ съ иностранныхъ 
руководствъ. Большую самостоятельность въ обработкЪ матерьяла 
проявилъ артиллери штыкъ-юнкеръ Ефимъ Войтяховскй, издав- 
пий куреъ математики въ 1820 году. 

Воть полный заголовокъь этой книги: «Полный курсь чи- 
стой математики, сочиненный артиллери штыкъ-юнкеромъ и 
математики партикулярнымъ учителемъ Ефимомъ Войтяховскимъ, 
въ пользу и унотреблеше юношества и упражняющихся въ ма- 
тематикЪ». 4 тома, изд. 1820 г. 

Задачи курса Войтяховскаго болфе переработаны п приепо- 
соблены въ русскому кругозору, а н®которыя изъ нихъ поло- 
жительно остроумны, иногда, впрочемъ, до игривости, сбива- 
ющейся на «раешникъ». Не обходится въ иныхъ изъ пихъ и 
безъ сатиры, предметомъ которой обыкновенно избираются въ 
силу условй времени французы. Вотъ нЪ%скольго задачъ изъ 
курса Войтяховскаго. РЬшевя ихъ незамысловаты, такъ что 
даемъ только отвЪты. 


Задача, 17-я. 
Богатство мадамы. 


Нововыфзжей въ Росаю Французской МадамЪ взду- 
малось цфнить свое богатство въ чемодан: новой вы- 
думки нарядное фуро и праздничный чепецъ а ла фи- 
гаро; оцфнщикъ былъ Русакъ, сказаль Мадам такъ: 
богатства твоего первая вещь фуро вполчетверта до- 
роже чепца фигаро; вообщежъ стоютъ не съ полови- 
ною четыре алтына, но настоящая имъ цЪна только 
сего половина; спрашивается каждой вещи цЪна, съ 
чЪмъ Француженка къ Россамъ привезена. 


Отв тъ. Чепець «а ла фигаро» стоить 11/, коп., а нарядное 
фуро 5'/ кон. . 
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Задача, 18-я. 


Богатство Гасконца. 


У прзжаго Гасконца оцфнили богатство: модной 
жилетъ съ поношеннымъ фракомъ въ три алтына безъ 
полушки, но фракъ вполтретья дороже жилета; спра- 
шивается каждой вещи цфна? 


ОтвЪть. Цфна фрака 61/4 коп., жилета 21/2 кон. 


Задача 19-я. 
Веселый французъ. 

Веселый Французъ пришедъ въ трактиръ съ неиз- 
вфстною суммою своего богатства, занялъ у содержа- 
теля столько денегъ, сколько у себя имБлъ; изъ сей 
суммы издержалъ т рубль. Съ остаткомъ пришелъ въ 
другой трактиръ, гдф опять занявши столько сколько 
имЪлъ, издержалъ въ ономъ также т рубль; потомъ 
пришедъь въ трешй и четвертый трактиръ учинилъ 
тоже, наконецъ по выход изъ четвертаго трактира 
не имБль ничего; спрашивается количество его денегъ. 

ОтвЪтъ. 933/, коп. 


Задача 20-я. 

Куплено сукна полторажды полтретья аршина, за- 
плачено полчетвертажды полпята рубли; спрашивается, 
сколько должно заплатить за полсемажды полдевята 
аршина того же сукна? 

Отвфтъ. 232 руб. 5 коп. Задачу эту, говорятъ, любилъ 
предлагать на экзаменахъь покойный Императоръ Николай 1-й. 


Задача 21-я. 


ДЗлежъ. 


4 путешественника: купецъ съ дочерью, да кре- 
стьянинъ съ женою нашли безъ полушки 9 алтынъ 
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да лапти, изъ коихъ крестьянкЪ дали гроить безъ по- 
лушки да лапти, а остальныя деньги раздфлили между 
собой такъ: купеческая дочь взяла вполтора больше 
крестьянина, а купецъ вполтретья больше крестьянина; 
спрашивается, сколько которому досталось? 


Отвфть. Крестьянинъ получиль 5 коп., дочь купца '1/, кон., 
купець 151/, коп. 


Задача 22-я. 
МЪна. 


Крестьянинъ мЁ$нялъ зайцевь на домашних курицу, 
бралъ за всякихъ двухъ зайцовъ по три курицы; 
каждая курица снесла яицъ третью часть противъ 
числа всфхъ курицъ. Крестьянинъ, продавая яйцы, 
бралъ за каждыя девять яицъ по столько коп$екъ, 
сколько каждая курица яицъ снесла, за которыя вы- 
ручилъ онъ 24 алтына; спрашивается число куръ и 
зайцовъ?Р 


ОтвЪтъ. 12 зайцевь и 18 куръ. 


Посл$дующие составители нашихъ ариеметическихьъ учебни- 
ковъ и задачниковъ не развивали идеи Войтяховскаго—пред- 
лагаль задачи и примфры въ легкой, доступной и даже забавной 
форм. Обь этомъ надо пожалфть. 


< < 


Иллюз зртьния. 


Большая часть такъ называемыхьъ иллюзй (обмановъ) зрт- 
ня извЪстны въ течене многихъ столЪтЙ,— и мноме изъ нихъ 
остаются необъяснимыми еще по сей день. Новые типы зри- 
тельныхъ обмановъ такъ рЪдки, что можно, пожалуй, считать 
эту любопытную область исчерпанной. Лишь изр$дка, случается 
наталкиваться на совершенно новый родъ зрительныхъ иллю- 
зй, неизвфстный нашимъ предкамъ. №»ъ числу ихъ, между 
прочимъ, принадлежить та, которая описана во второмъ том% 
(стран. 15 и сл.) настоящей хрестомали— это кажущаяся не- 
параллельность буквъ въ словф ШЁе и мнимая спираль на 
клфтчатомъ фон%. 

Объяснить, въ силу какихъ причинъ получаются подобные 
обманы зрзыя, мы не можемъ. Вотъ почему т$мъ интересн%е 
будетъ подробно проелЗдить за процессомъ, съ помощью кото- 
раго рисовальщикъ достигаеть этихъ удивительных иллюзий 
зрЪн1я. Беремъ то же слово «Та». 

Фиг. | даеть буквы, поставленныя совершенно прямо; но 
очертания ихъ выведены зубчатой линей, при чемъ вершины 
зубцовъ, лежать на ливяхъ, строго параллельныхъ горизон- 
тальному и вертикальному краямъ бумаги. 
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На фиг. 2 часть промежуточныхъ звеньевъ зубчатыхъ ли- 
в удалена, остальные же штрихи оставлены на своихъ м%- 
стахъ. Уже здЪсь замфчается легьй наклонъ буквъ. 


м а 
\ 1 . \ у | - 
\ 1 г2 А: 
| 1 \ | 
т М 
а а 
Фиг. 1. Фиг. 2. 


На фиг. 3 каждый штрихъ удлиненъ вдвое. 
На фиг. 4-й къ концамъ каждаго штриха пририсованъ чер- 


ный треугольникъ. Здфсь иллюзия выступаетт, уже съ полной 
отчетливостью. 


АХАХХХХХ 


Ф ФФ ФФ 
ФФ ФоФФфФ 
о Л 2 2 № 2. 


Фиг. 5. 


На фиг. 5 все свободное поле между литерами заполнено 
черными квадратиками, расположенными косыми рядами. 
На фиг. 6 промежутки между черными квадратиками за- 


полнены сфрыми квадратиками—и иллюз{я достигаеть паиболь- 
шей разительности, 
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Фиг. 7 наглядно показываетъ, насколько ослабляется иллю- 
я съ удалешемъ клфтчатаго черно-сфро-бЪлаго фона. 


Иллюзш съ концентри- 
ческими кругами построены 
приблизительно по тому же 
типу. Разница въ томъ, 
что косые прямолинейные 
штрихи замЪняютъь здЪеь 
эксцентричными — дугами 
окружностей большаго ра- 


Фиг. 6. 


д1уса. Оть направленя 
этихъ маленькихъ дугь и 
зависить — окончательный 
эффектъ,—то впечатлЪние, 
котороепроизводятъ на насъ 
концентричесмя окружно- 
| сти. Вакля необычайныя ме- 
и ы. таморфозы могутъпри этомъ 
происходить съ ними, лучше 

всего доказываютъь приложенные здЪфсь рисунки. 
На фиг. 8 вы отчетливо видите серю вложенныхь другъ 


Фиг. 9. 


Фиг. 10. 
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въ друга сплющенныхъ 
окружностей, — какъ это 
изображено на фиг. 9. А 
между тфмъ при помощи 
циркуля легко убфдиться, 
что передъ вами рядъ 
строго - концентрическихъ 
окружностей, какъ это на- 
черчено на фиг. 10. 

На фиг. 11 концентри- 
ческе круги кажутся спи- 
ралью, съ концентриче- 
скими завитками. Нафиг. 12 
эти завитки какъ будто ста- 
новятся съ каждымъ 0бо- 


ротомъ все шире и шире, — чего на самомъ дЪлЪ, конечно, нЪтъ. 
Еще оригинальнфе спираль фиг. 13,—она то разжимается, 
то суживается, и, глядя на нее, никакъ не можешь себЪ пред- 
ставить, чтобы это были строго-концентричесвя окружности. 
Самый поразительный эффектъь производить фиг. 14: передъ 
вами совершенно ясно вырисовывается рядъ квадратовъ съ за- 


кругленными углами! А 
между тЪмъ это опять- 
таки совершенно пра- 
вильныя окружности. 

На фиг. 15 концен- 
тричеескмя окружности 
принимають обликъ ка- 
кой-то совершенно не- 
правильной, запутанной 
кривой. 

Любопытно отм тить 
дв$ особенности описан- 
ныхъ здфеь оптическихъ 
иллюз!й. Въ противопо- 
ложность вефмъ осталь- 
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нымъ типамъ иллюзий, эффектъ здЪсь не только не ослабляется при 
продолжительномъ разсматривани, но, напротивъ, еще усили- 


Фиг. 13. 


вается. Вы можете смотрЪть на рисунки цфлые часы, —и спи- 
рали все же не превратятся для васъ въ концентричесые круги. 


Фиг. 14. 


Другая особенность—это усилеше эффекта съ приближе- 


немъ рисунка къ глазу. При удалени оть глаза отдЪльные 
ВЪ ЦАРОТВЪ СМЕКАЛКИ. КН. ШГ. 8 
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косые штрихи начинаютъ расплываться, уклонъ ихъ етуше- 
вывается—и основная причина иллюз!и отпнадаеть. 

Очень забавно производить слВдуюцщий опыть: показавъ 
кому-нибудь одинъ изъ этихъ риеунковъ, попросить обвести 
контуры фигуры на прозрачной бумаг. Разсматривая потомъ 
отдфльно свой собственный чертежъ, рисовавиий положительно 
не вЪфритъ своимъ глазам. 


Задачи-шутки. 


Есть не мало задачъ-шутокт, основанныхъь на такъ назы- 
ваемомъ <«гипноз$» еловъ или обозначешй, в®рнфе же говоря, — 
на томъ или иномъ <«отводЪ глазъ». Постановка вопроса, а зат мт, 
«разрфшене» его бываютъ иногда столь некусно разсчитаны 
на отвлечеше вниман слушателя въ другую сторону, что по- 
слфднему часто бываеть трудно не поддаться, а хладнокровно 
сообразить, въ чемъ секреть. Въ дополнене вт, разнымь зада- 
чамъ-шуткамъ, приведеннымъ нами въ предыдушихь томахъ 
настоящей книги, даемъ здфеь для образца нЪеколько «гипно- 
тическихъ» задачт. 


Задача 23-я. 
Искусное размБщен!е. 


Можно ли разм$стить тт лошадей въ то-ти стой- 
лахъ такъ, чтобы въ каждомъ стойлЪ было всего по 
одной лошади? 

Всяклй скажеть, что невозможио: для одиннадцатой лошади 
недостанеть стойла. Но не угодно ли убЪдиться, что при нф- 
которомъ искусств это «вполнф возможно». 


Въ самомъ дфлЪ, помфстимъ временно одиннадцатую лошадь 
въ первое стойло: 


Эл. | 3-я | 4-я | 5-я 6-я 7-я 9-я | 10-я 


)8-я 


| и. 
3* 
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и затфмъ станемтъ помфщаль остальныхъь лошадей по одной въ 
каждое стойло. Тогда въ первомъ стойлЪ окажутся дв лошади, 
третью лошадь мы помфетимъ во второе стойло, четвертую— въ 
третье и т. д Десятая лошадь займеть девятое стойло, и оста- 
нется лишь перевести 11-ую лошадь изъ перваго стойла въ 
свободное десятое. 


Р&шеше. 


Весь прямо ошеломляющий пныхъ эффекть этой задачи- 
шутки зиждется на 24403% сл0вё, которому почти невозможно 
не поддатьея. Мы такъ увлеклись поисками мЪфста для один- 
надцатой лошади, что совершенно не замфчаемъ отсутетвя 
второй лошади. У насъ есть 1-я, 11-я, 8-я, 4-я, 0-я, 6-я, 
7-я, 8-я, 9-я и 10-я лошадь, -но гдЪ же 2-я? Ея отсутетве 
замаскиривано цифрой 2 въ первомъ стойлф. 


Задача, 24-я. 


Расплатился безъ денегъ. 


Въ ресторанъ заходитъ посБтитель и требуетъ пива. 
Офищантъ приноситъ бутылку и готовъ уже раскупо- 
рить, какъ вдругъ посзтитель передумываетъ. 

— Дайте мн$ лучше лимонаду. 

— Извольте-съ. Намъ все единственно. И ина та 
же, -отв$чаетъ оффищантъ и. унеся пиво, является сть 
лимонадомъ. 

ПосЪтитель выпиваетъ лимонадъ и собирается ухо- 
дить. Его догоняетъ офищантъ. 

— Забыли заплатить-сЪ... 

— За чтоР—изумляется посфтитель. 

— За бутылку лимонаду-съ. 

— Вы же взяли за нее пиво. 


—— Тогда извольте заплатить за пиво. Вы и за 
пиво не заплатили-съ... 
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— Но вБдь я не пиль пива. Вы унесли бутылку 
нераскупоренной,—невозмутимо отвЪфчаетъ посфтитель, 
оставляя офишанта въ полномъ недоумЪ ни. 


Задача 25-я. 
Дешевая покупка. 


Въ часовой магазинъ заходитъ покупатель и про- 
ситъ показать ему дороме часы. Онъ долго выбираетъ 
и, наконецъ, останавливаеть выборъ на солидныхъ 
дорогихъ часахъ. 

-— Чго стоятъ? 

— Лвфсти рублей. 

— Хорошо, я беру ихъ. Заверните. 

Покупатель собирается уже платить, но вдругъ 
взглядъ его падаетъ на изящные серебряные часы. 

— А эти сколько у васъ стоять? 

— Эти подешевле будуть: сто рублей! 

— Право, они мн$ больше нравятся. Заверните. 

Покупатель платить 100 рублей, беретъ часы и 
направляется къ выходу. Но затфмъ снова возвра- 
щается. 

— ЯБть, я передумалъ: рфшилъ-таки купить тЪ 
ЗОЛОТЫЕ. 

— Какъ угодно. Прикажете завернуть. 

— Пожалуйста. Они стоятъ двЪстиР 

— Ла. 

— (Сто рублей я уже далъ вамъ? 

— Ла. Съ вась причитается еще сто. 

— Возьмите вмЪсто нихъ эти серебряные часы: 
вЪль я купилъ ихъ у васъ за сто рублей... 
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Ршене. 


06% задачи, какъ уже сказано, основаны на гипнозЪ словтъ. 
Въ первомъ случаз слова «Я не пилъ пива»—-кажутея доста- 
точнымъ основанемъ, чтобы не платить за напитокъ. На са- 
момъ же дЪлВ продавцу совершенно безразлично, какое упо- 
треблеше вы дфлаете изь вещи,— уничтожаете ее или даете ее 
въ уплату за другую вещь: вы ее такт или иначе употребили, 
значить, должны за нее платить. 

Въ задачЪ съ часами одни и т$ же сто рублей идутъь въ 
уплату два раза: разъ — за серебряные часы, и вторично — за 
золотые. 


Задача 26-я. 
Загадочное исчезновен!е. 


Начертите на прямоугольномъ кускЪ картона 13 
одинаковыхъ палочекъ, на равномъ разстояни другу» 
отъ друга, такъ, какъ показано на фиг. т6-ой. "Теперь 
разрЪжьте прямоугольникъ по косой лини ММ, про- 


Фиг. 16. Фиг. 17. 


ходящей черезъ верхый конецъ первой палочки и че- 
резъь нижнй конецъ послфдней. Если затЬмъ вы сдви- 
нете обЪ половины такъ, какъ показано на фиг. т7, 
то замБтите любопытное явленше: вмЪсто 13 палочекъ 
перелъ вами окажется всего т2! Одна палочка исчезла 
безсл$дно. Куда же она дфвалась? 


Ршен!е. 


Идея задачъь подобнаго рода для нашихъ читателей не нова. 
Сь ней мы уже ветрчались во П-ой книг «Въ царетвЪ сме- 
калки» при раземотрфши геометрических софизмовъ. 
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Если вы внимательно разсмотрите оба чертежа и дадите 
себЪ трудъ сопоставить длину старыхъ и новыхъ палочект, то 
замтите, что новыя чуть длиннфе старыхъ. Тщательное изм$- 
реше убфдитъ васъ, а то можно показать и вычислешемъ, что 
разница въ длин = дол» старой палочки, и что, слФдова- 
тельзю, исчезнувшая 13-я палочка улетучилась пе безслдно: 
она словно растворилась въ 12-ти остальныхъ, удлинивъ ка- 
ждую изъ нихъ на 5 своей длины. 


Понять геометрическую причину того, что при этомъ про- 
изошло, очень не трудно. Прямая ЛМ и та прямая, которая 
проходить черезь верхне концы всфхъ палочекъ, образують 
стороны угла, пересВченныя рядомъ параллельныхъ на рав- 
ныхъ разстоящяхъ другъ отъ друга. Вепомнивъ соотв тетвую- 
щую геометрическую теорему, мы поймемъ, что лия ММ от- 
сЪкаеть оть второй палочки 5 ея длины, оть третьей 2 оть 
четвертой т и т. д. 

Когла же мы сдвигаемъ обЪ части картона, мы приставля- 
емъ отеченный ‘отрёзокть каждой палочки (пачиная со второй) 
кь нижней части предыдущей. А такъ какъ каждый отечен- 
пый отрЪзокъ больше предыдущаго на 5, то каждая палочка 
велфдетве этой операщи должна удлиниться на Е своей длины, 
и всЁхъ палочекъ должно получиться 12. 

На глазъ это удлинене незамфтно, такъь что исчезновеше 


13-й палочки на первый взглядъ представляется довольно 
загадочнымт.. 


Чтобы усилить зффекть, можно расположить палочки по 
кругу, какъ показано на фиг. 18-й. Если вырЪзать внутрен- 
н1Й кругь и укрЪпить его въ 
центр такъ, чтобы онъ могь 
вращалься, то поворотомъ кру- 
га на небольшой уголь мы 
опять достигаемъ исчезнове- 
в1я одной палочки (фиг. 19). 

Фиг. 18. Фиг. 19. 


Фиг. 90. 


Задача 27-я. 
Куда дЪфвался китаецъ? 


На только что разсмотрЪнномъ принцип основана остро- 
умная игрушка-задача, изображенная на фиг. 20-й. Вы видите 
земной шаръ, по краямъ котораго художникъ размЗстилъ 13 ки- 
тайцевъ въ весьма воинственныхъ позахъ. Бнутреный дискъ 
вырззанъ и можеть вращаться вокруге своего центра. И вотъ, 
слегка повернувъ этотъь кругъ, вы уничтожаете одного китайца 
(фиг. 21): вмфето прежнихъь 13, передъ вами уже всего 12 сы- 
новъ Небесной Имперш! Тотъ китаецъ, который находился 
внутри круга и такъ воинственно наступалъ на своего компа- 
трюта, безслФдно улетучился!.. 


Фиг. 21. 


Исчезновее китайца заставило бы васъ долго ломать го- 
лову, если бы вы не познакомились съ раземотрзнными выше 
схематическими примфрами. А теперь дЪло ясно: онЪъ «раство- 
рился» въ дюжинЪ своихъ соотечественниковъ, какъ раньше 
«растворялась» у насъ простая палочка. 

Надо отдать справедливость рисовальщику: не мало потре- 
бовалось остроумя и териЪня, чтобы достичь такого эффекта! 


Задача, 28-я. 
Разрубить подкову. 


Двумя ударами топора разрубить подкову на шесть 
частей, не перем$щая частей послБ перваго удара. 
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Рушенйе. 


Еели вы начертите подкову въ видЪ одиночной дугообраз- 


3 


Фиг. 22. 


двухъ параллельныхЪ 
кривыхт, т. е. дадите 
фигур ширину, какъ 
оно и есть на самомъ 
дЪлЪ. Тогда, поелЪ иф- 
сколькихъ пробъ, вы на- 
падете на вЪрное р$ше- 
ше задачи — разрЪжете 
подкову двумя прямыми 
на б частей (фиг. 23). 


‘Задача 29 


7 розъ. 


веръ на 


ной лини, какъ это обы- 
кновенно и дЗлають, то 
сколько бы вы ни ломали 
голову, вамъ не удастся 
разрфзать ее двумя пря- 
мымпи больше, чЪмъ на 
5 частей (фиг. 22). 
Другое дфло, если вы 
начертите подкову въ вид 
1 
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Фиг. 28. 


-Я. 


На коврЪ (фиг. 24) изобра- 
жено 7 розъ. Требуется тремя 
прямыми лившями разрЪзать ко- 


семь частей, каждая 


изъ которыхъ содержала бы по 


Фиг. 24. одной розЪ. 
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Рфшен!е. 


__ 
р 


См. фиг. 25-ю. 


; 
ЗИ з“ 


Фиг. 25. 


Задача, 30-я. 


Разрфзать шахматную доску. 


Ланы двЪ шахматныхъ доски: обыкновенная въ 64 
клЪфтки ин другая—въ 36 клЬтокъ (фиг. 26). Требуется 
каждую изъ нихъ разрЪзать на двЪ части такъ, чтобы 
изъ всфхъ полученныхъ 4 ча- 
стей составить новую шах- 


$ 
\ \ 
} 


„ Фиг. 86. 
матную доску, содержащую 
на каждой сторон по то 
клЪтокъ. - Фиг. 96а. 


Рфшеше. 
Сы. фиг. 26-юа. 
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Задача 31-я. 
Изъ креста квадратъ. 


Намъ уже дважды случалось предлагать эту задачу въ раз- 
личныхъ варантахь (ем. «Въ царствф смекалки» книга [-я, 
стр. 110, и книга П-я, стр. 15). Воть трей весьма остроум- 
ный ея варантъ: 


Разрфзать бумажный гречесюй крестъ (прямой и 
равноконечный) однимъ взмахомь ножницъ на четыре 
такихъ одинаковыхъ части, чтобы изъ нихь можно 
было сложить квадрату. 


Ршен:е. 


Задача рфтается посредствомъ маленькой, но вполн® по- 
зволительной уловки: крестъь необходимо иредварительно пере- 
знуть два раза и лишь затЪмъ произвести разрфзъ. Лиши пе- 
региба обозначены на прилагаемыхъ чертежахъ (фиг. 27) пунк- 


В 


Фиг. 27. 


тиромъ: перегибають сначала по ВВ, потомъ еще разъ но СО. 
Разрёзь производять по ЕС, при чемъ получаютъ четыре оди- 
наковыхъ фигуры, изъ которыхъ складывается квадратъ. 

Подыскать доказательство правильности полученнаго р®ше- 
ня — предоставляемь читателю. Это не трудно. 
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Задача, 32-я. 


Устроить хозяйственный уровень. 


Изъ трехъ тонкихъ, прямыхтъ, хорошо выструганныхъь и съ 
параллельными краями досокъ можно легко построить приборъ, 
полезный при многихъ домалнихь столярныхъ, плотничьихъ и 
сельско - хозяйственныхъ работахь. Приборь носить назване 
уровня и служить для опредфленя горизонтальности поверхности 
вЪ случаяхъ, когда не требуется слишкомъ большой точности, 
наприм$ръ, при нивеллировев почвы на поляхъ и огородахъ 
и т. д. Приборъ устраивается такъ: 

Полосы изъ тонкихъ доще- 
чекъ скрЗпляютея вмЪстЪ, какъ 
указано на фигур$, образуя тре- 
угольникъ съ двумя равнымп сто- 
ронами (равнобедренный). Сред- 
няя точка основашмя отм$чена, 
перпендикулярной чертой, а съ 
противоположной верхушки спу- 
скается отетсё (нить съ гру- Фиг. 28. 
зомъ). 

Если приборъ помфщенъ такъ, что нить отвфса совпадаеть 
со средней отмЪткой, то, слфдовательно, полоса основашя ле- 
жить горизонтально, будучи перпендикулярной къ линш отв%са. 
Весь приборъ, слфдовательно, основанъ на томъ, что ливая, 
выходящая изъ вершины и дълящая пополам основаще рав- 
обедрениаао треуюльника, перпендикулярна этому осно- 
ватю. 

Въ зависимости отъ длины сторонъ треугольника, можно вы- 
числить (или прямо опредфлить опытнымъ путемъ), какъ дфлешя 
вправо и влво отъ средняго можно провести на основан!и такъ, 
чтобы лин!я отвЪфса, совпадая съ ними, указывала уклоны отъ 
горизонтальноети въ отношентяхь 1 на 200, 1 на 100 ит. д. 
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Синусъ. 


Изучающие тригонометрию задають часто такой вопросъ: «изъ 
понятия о значент лини, или, точнфе— геометрическаго пред- 
ставленя тригонометрическихь отношенйй легко понять, откуда 
произошли иазвая «тангенса» или «секанса», а также соог- 
вЪтетвенныхь имъ функщй дополнительнаго угла («котангенсъ» 
и «косекансъ»). Но откуда взялось слово синусз? На этотъ во- 
проеъ историки математики Канторъ, Финкъ и Кэджори отв; 
чаютъ такт (хотя Капторъ считаеть такое ршене вопроса 
всетаки сомнительнымт): 


Греки всегда брали полную хорду удвоенной дуги. Индусы, 
хотя и упогребляли въ вычисленяхь половину хорды удвоенной 
дуги (10, что мы называем теперь синусоме), но сохранили 
для этой линш назваше полной хорды, Иа (джива), что въ 
буквальномъ переводф означаеть тетива, — самое естественное 
названте для хорды. 


Произведения индусовъ дошли вначал» до насъ черезъ ара- 
бовъ. Эти послфдше изъ санскритсказо джива сдфлали джиба. 
слово ничего не значущее по-арабски. Но такъ какъ арабы пи- 
шуть безъ гласныхъ буквъ, а только одни согласныя (гласныя 
У нихъ обозначаются особыми значками, которыя часто опу- 
скаются), то съ течешемъ времени они слово джиба переду- 
лали въ арабское джаибз, писавшееся тФми же согласными и 
значившее по-арабски грудь. Въ тавомъ видф это слово встр*- 
чается въ сочинени древнЪйшаго арабскаго астронома Аль-Ба- 
тани (ГХ столуме по Р. Х.), написавтаго книгу о движенти 
небесныхь тЪлЪ. 


Въ двфнадцаломъ столЪии этоть трудъ быль перевелент на 
лалинсий языкъ Илатономе Тибуртинскимь, передавшимь 
арабское слово @зсйайф дословно латинскимъ синус (Зтаз— 
грудь). Тавъ это совершенно не соотв тетвующее геометриче- 
скому представленю слово и удержалось въ математик® до 
нашихъ дней. 
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Задача, Зз-я. 


Построить приборъ, наглядно поясняющшй 
тригонометричесвя лини. 


Желающий можеть заняться на-досугЪ устройствомъ рода 
прибора, наглядно иллюстрирующаго тригонометрическя лини, 
предетавляюция тригонометрическя отношеня. При устройствЪ 
такого прибора можно руковод- 
ствоваться нижеслфдующей 09- 
щей схемой (см. фиг. 29). 

Въ центр О круга укрф- 
пленъ тонюый стержень (прутъ) 
ОВ, который можеть вращаться. 
Пруть, изображающий касалель- 
ную, привинченъ къ диску въ 
точкЪ А. Вдоль этого послфдняго 
легко скользить маленький блокъ, 
пом ченный буквой Т. Этотъ бло- Фиг. 99. 
чокъ соединенъ со стержнемъь ОВ 
такъ, что Т обозначаеть пересфчене двухъ лин!й. Точно также 
еще маленьмй блокь В можеть скользить вдолъ другого каса- 
тельнаго тонкаго стержня ВВ. 

Въ мЪетБ Р на единиц$ разстояшя отъ О (т. е. на раз- 
стоявши радтуса круга) ввинченъ, или укрЪалень какъ либо 
пначе, другой тоненькй стержень РМ. Тяжесть на нижнемъ 
конц этого стержня держитъ его постоянно въ вертикальномъ 
положенш. Въ свою очередь онъ свободно проходить черезъ 
блочокт, свободно скользяций вдоль ОЛ и который обозначенть 
на фиг. 29 буквой М. 

Пусть, теперь, стержень ОВ вращается въ положительномъ 
направлени (обралномъ движен!ю часовой стрфлки); тогда уголь 
при О увеличивается, а вмЪетф съ тфмъ: 


МР представить соотвЪтственное увеличене синуса, 
ОМ > > уменьшене косинуса, 
АТ > > увеличене тантенса, 
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ВЕ представить соотвфтственное уменьшеше котантеиса, 
ОТ > > увеличен!е секанса, 
ОВ > > уменьшене косеканса. 


Преодолфвиий неболышя сравнительно техничесвя трудности 
и внесший возможныя усовершенствованя вт, предлагаемую схему 
можеть, мы думаемтъ, составить себЪ имя и даже заработаль, 
введя въ школу полезное учебное пособе. 


Задача Зд4-я, 


Устроить приборъ для обращеня кругового 
движешя въ прямолинейное. 


Положимъ, что мы ведемъ карандатомт, касаясь края какого 
либо кружка, и такимъ образомъ получаемъ окружность. Въ 
данном случаЪ мы пользуемся, значить, однимъ кругомъ для 
полученя другого. Но для полученя окружности и круговъ у 
насъ есть и другой инструментъ, не круглый самъ по себЪ, а 
именно—циркуль. 

Если необходимо провести прямую лин, то извфстный 
геометрический иостулатъ допускаеть употреблене линейки, что 
требуеть прямого края для проведешя прямой линш, т. е. 
прямая линйя получается какъ кошя. 

Возможно ли уетроить приборъ не прямой самъ по себЪ, 
который могъ бы вычерчивать прямую линш? Такой приборъ 
впервые былъ изобр?тенъ офицеромъь инженернаго корпуса 
французской арми Поселье (РезисеШег) въ 1864 году. Съ тЪхъ 
поръ изобрфтались и друше подобные приборы, дающее прямо- 
линейное движеше, и притомъ приборы болфе простого уетрой- 
ства, чфмъ изобрёленный Поселье. Но такъ какъ послднй 
изобрЪтенъ раньше, его слфдуеть считать за типъ. Замфтимтъ 
также, что независимо оть ПНоселье тоть же приборъ быль 
пзобрзтенъ русскимъ математикомъ Липкинымъ въ 1868 году. 

Прежде чЪмъ раземотрЪть устройство всего инструмента, 
разсмотримъ одно его звено (фиг, 30), вращающееся на штиф- 
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тикЪ съ одного конца и съ прикрЪЗоленнымъ карандаломз на 
другомъ. Варандашь въ этомъ случаЪ описываеть окружность. 

Еели два такихъ звена (фиг. 31) соединены въ точкЪ Н, 
а въ точкЕЪ И прикрЪплены къ плоскоети, точка Р можеть 
двигаться всячески, ея путь неопредЪлененъ. Число звеньевъ 
должно быть нечетное, чтобы дать опре- 
дЪленное движенге. 
Если систему изъ 

Фиг. 30. р ВововниТИ- Фиг. 31. 

Ерфиить въ двухъ 
копцахъ, конецъ средняго звена опишеть опредфленную кри- 
вую— скажемъ петлю. Система изъ пяти звеньевъ уже можеть 
дать искомое прямолинейное движене. Но аппарать Поселье 
имфетъ семь звеньевъ. 

Такой приборъ, какой угодно величины, можеть быть сд?- 
ланъ каждымъ. оэвенья можно вырЪфзать изъ картона и скрЪ- 
пить нхъ толстыми булавками (см. фиг. 32). Концы Ки О 
(фиг. 32) можно при- 
крзпить къ классной -- 
доскЪ, а въ Р укрЪ- , 
пить кусокъ карапда- 
ша. Такпмъ образомъ 
можно получить по- 
лезное и интересное 
приепособленте КЪ 
уроку геометрит. Фи- 
гура 33-я даетъь да- = 

зе = грамму аппарата, изо- Фиг. 33. 
браженнаго на фиг.32. 
ЭдЪсь КА = ЕВ. Во везхъ положешяхъ АРБС есть, очевидно, 
Ромб. Ги О прикрЪФплены въ точкахъ, разстояне между кото- 
рыми равно ОС. Въ такомъ случаЪ С двигается по дугЪ круга, 
центръ котораго есть О. — А и В двигаются по дугЪ, имфющей 
центромъ А. Остается показаль, что Р двигается по прямой лини. 

Проведемь прямую РР’ перпендикулярно къ КО. Уголь 
ГОС’, винсанный въ полукруеъ, есть прямой. Значитъ треуголь- 
ники РР и ГС’, пмфюще общ уголь Ё, подобны. 
ВЪ ЦАРСТВ СМЕКАЛКИ. ВН. 11. 4 
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СлЪдовалельно, ИР: ИР’ = РО!: ЕС 
И Е: о, 


Точки Ё, Си Р, каждая въ отдЪльности, находятся на 
равномъ разстояши оть А и ВБ, а потому, значить, лежать на 
одной и той же прямой линш. Длагонали ромба АРВС, какъ 
пзвЪетно, взаимпо перпендикулярны и въ точкЪ пересфчен:я 
дЪлятся пополамъ. Отеюда, 


РВ? — Ем? МВ? 
РЬ— МР-- МВ? 
Е? — РВ — КМ? — МГ 
—= (РМ МР) (ЕМ-— МР) 
И о 


Изъ (Г) и (2) заключаемъ, что ЕР’. О! = ИР? — ЕБ°. 

Но при движении прибора ГС’ ЕВ и РВ ве остаются 
постоянными; слЪдовательно, ЕР’ тоже постоянно. Это значить, 
что Р, проэкщя точки Р на КО, есть всегда одна и та же 
точка. Или, другими словами, Р двигается по ирямой лиш 
(перпендикулярной къ РО). 

Если разстояше между двумя означенными точками, Ён О, 
сдфлать меньше длины звена ОС, Рбудетъ двидаться по дуг 
круга, вогнутой по направлено къ О 
(фиг. 34). Такъ какъ ОС— ОЕ прибли- 
жается къ нулю, 
какЪ къ предфлу, 
радлусъдуги, вы- 
черчиваемой Р, 
увеличивается 
безпредЪльно. 
Если ОРсдЪлать 
больше, чЪмъОС, 
то Рбудетъ опи- 
сывать дугу, вы- 
гнутую отноеи- 
тельно О (фиг. 35). ЧЪмъ меньше ОЁ-- ОС, тЪмъ болЪе ра- 
дЛуеъ дуги, означенной черезь Р. 


БТ 


Отсюда видно, что этоть небольшой приборъ можеть быть 
употрейленъ для описаня дуги круга съ огромнымъ радгусомъ 
и съ центромъ дуги на противоположной сторон% отъ инструмента. 

Прямая лин!я— ‹простёйшая кривая» математиковъ — ле- 
ить, такъ сказать, между двумя такими, означенными выше, 
дугами, и есть предъльная форма каждой изъ нихъ. 

Приборы подобнаго рода обладаютъь многими интереспыми 
особенностями. Лальнфйшей разработкой идеи Поселье занимался 
извЪстный математикъ Сильвестеръ. А. В. Кемпе (Кетре) въ 
1877 году издалъ небольшую книгу, посвященную этому предмету, 
подъ загламемь Цою Ю @таш а этодМ (те («БКакъ провести 
прямую линию»). Онъ же доказываеть, что съ помощью цодоб- 
ныхъ сочлененй звеньевь можно вообще вычертить любую такъ 
называемую алгебраическую кривую. 

Читатель навёрное не посфтуеть на насъ, если самъ зай- 
мется ‘устройствомъ описаннаго прибора, имфющаго связь съ 
существеннЪйшими основами геометрии. 


Задача, 35-я. 


О паук$ и мух$. 


На потолкЪ въ углу С комнаты (фиг. 96) сидитъ 
паукъ, а на полу, въ противоположномь углу К — 


Фиг. 36. 


муха. Какой путь долженъ избрать паукъ, чтобы до- 


браться до мухи по кратчайшему разстоян!ю? 
4* 
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Ржшен1е. 


Сь перваго взгляда кажетея яснымъ, что паукъ долженъ 
пробЪжать потолокъ по дагонали СЁ и затфмъ спуститьея къ 
мух по ребру ЕК—(1-й путь). 

Поразмыеливши, мы найдемъ для паука и другой «врат- 
чайпий» путь: онъ можеть пробфжать боковую стфну по длаго- 
нали СК и подобраться къ жертвЪ вдоль РА— (2-й путь). 

И, наконецъь,—паукъ могь бы пойти по СС и по дагонали 
@аК (3-й путь). 

Какой же изъ этихъ трехъ путей является, дфйствительно, 
кратчайшимъ? 

Оказывается, что ни тотъ, ни другой, ни трей. Есть еще 
болфе коротые пути, и мы займемся ихъ разыскашемъ. 


А, 


боковая 
стЬна 


К, а 
задняя _стфна 
м р“ 
и - 


< 6, 
боковая 

_ стъна 
о С. 


передняя 
стЪна 


В, С, 


Фиг. 31. 


Для этого развернемъ параллелопипедъ, изображающий нашу 
комнату, на плоскость. Получимъ чертежъ, изображенный фиг. 
37-0й. Паукъ сидить въ точкф С, а муха въ точкЪ К. 

Теперь мы ясно видимъ, что путь СЕК, который въ не- 
развернутомъ чертежЪ казалея намъ кралчайшимъ, на самом 
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дфлВ не является таковымъ. Стоить соединить точки Си К 
прямой линей, чтобы получить замЪтно боле короткий путь. 
Этоть новый путь будеть также короче и пути СОК, какъ 
видно изъ чертежа. 

Далфе, если предположить, что паукъ сидить въ т0чкЪ С, 
(также отвфчающей углу С нашего параллелопипеда), то СЕК 
будеть путь, обозначенный нами выше, какъ «2-й путь». Яено, 
что онъ больше прямого пути С.К. 

Мы узнали, слФдовалельно, уже два «кратчайшихъь» пути 
СК и С.К. 

Но это еще не все: есть и третй. Чтобы найти его, раз- 
вернемъ комнату, какъ показано на фиг. 38-й. ПомФетивъ 


Фиг. 38. 


мысленно паука въ точку О., мы увидимъ, что путь О.ЁК 
(отвфчаюний пути СЕК на нашемъ параллелопипед?) длиннфе 
прямого пути КС.. 

Остается теперь рфшить вопросъ: какой же изъ этихъ трехъ 
новыхъ путей будетъь самымъ короткимъ: КС, КС, или КС,? 

Оказывается, что это зависить отъ относительныхь разм%- 
ровъ комнаты въ длину, ширину и высоту, —какъ легко вид®ть 
изъ елфдующахго. 
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Обозначимъ длину комнаты А) черезь а, высоту АВ че- 
резь 6 и ширину АК черезь с. Тогда изъ черт. 37 и 38 
имземъ. 


КС =И КРС +60} 
КС, У А+ 46 =у Ее 
кС,=у К бБ=У Р-Н (ас 


Сравнивая между собой подрадикальныя количества, мы 
увидимъ по раскрыт скобокъ, что они отличаются другь отъ 
друга лишь членами 


26с, 246 и ас; 


оть соотношеня этихъ произведенй и зависялъ сравнительныя 
длины линй КС, КС, п КС.. 
ДЪля всф три произведетй на 2абс, получим 


и 1 

сеть 
Отеюда видпо, что вели а >ф иа_> с, то кратчайшимъ путемъ 
будеть АС. 

Если 6 >аиа>с, кратчайший путь КС» и если с >0 
и с>а, кратчайший путь КС.. 

Мы видимт, что задача о паук% и мухЪ оказалась гораздо 
сложнфе, чфыъ можно было думать съ перваго взгляда. Чита- 
тель, можеть быть, полюбопытетвуеть узнать, какъ сами науки 
рёшають эту задачу. Кь сожалфнию, намъ никогда не прихо- 
дилось наблюдать пауковъ при такихъ обстоятельствахъ, да п 
болЪе чфмъ сомнительно, чтобы паукъ могъ замтиль муху изъ 
одного угла комнаты въ другомъ. 


Объяснеше симметри посредствомъ сложен1я бумаги. 


Простое приспособлене даетъь возможность начинающимъ 
получить поняме о симметрии съ вфрностью и правильностью, 
какихъ не дасть никакое словесное объясненте. 
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Предложите каждому взять листь вощеной (такъ называе- 
мая калька), или проклеенной, бумаги, сложить ее одинъ разъ, 
затЪмъ снова выпрямить, быстро начертить чернилами на одной 
половнн% какую вибудь фигуру и быстро, чтобы чернила не 
усепли просохнуть, сложить опять вмфстф. Риеунокъ на одной 
сторон и отпечатокъ его на другой будуть симметричны до 
мельчайшихь подробностей, ири чемъ сгпбъ бумаги и есть такъ 
называемая ось симметрии. 

Еще: сложите бумагу въ двф перпендикулярныя складки 
(вчетверо— вдоль и поперекъ). Въ одной изъ полученныхъ «чет- 
вертей» куска бумаги нарисуйте фигуру такъ, чтобы два конца 
ея упирались каждый въ одинъ сгибъ. Быстро вновь сложите 
бумагу такъ, чтобы получилея отпечатокъ въ каждомь изъ 
остальныхь квадратовъ. Полученная замкнутая фигура будетъ 
спмметрична по отоношеню къ пересЪчению сгибовъ, какъ ея 
центру. 

ВмЪето простыхъ черниль еще лучше чертить такъ назы- 
ваемыми «копировальными» чернилами или копировальнымЪъ 
карандашомъ и, перегнувъ бумагу, смочить ее. 

Т. Сундара Роу, въ своемъ трудЪ <«Геометричестя упраж- 
пеня сё кускомз бумали'), указаль, какъ можно строить очень 
много фигуръ плоской геометрия съ помощью перегибашя бу- 
маги. Здфсь же находятся прекрасныя изображеня нкоторыхЪ 
правильныхъ многоугольниковъ, а также даются способы опре- 
дфлен!я точекъ нфкоторыхъ кривыхъ высшаго порядка на пло- 
скостяхъ. 


эЕРеиЕ^ 


1) Ееть въ переводВ на руссый язык нъ издан одеескаго вкнигоизда- 
тельства «МафЬез15». 


О пространствь четырейяъ изииьренйй. 


Редакщи научнаго американскаго журнала «ЗаепЯйс Аше- 
мсап» пришла въ голову счастливая мыель объявить всем ный 
конкурсъ на сопскане премт въ 500 долларовъ (около 1000 руб. 
на наши деньги). Эта довольно значительная премя выдавалась 
за наилучшую представленную редакщи статью 0 четвертомъ 
измфренши, при чемъ такая статья, не теряя въ научности, 
должна была быть по возможности общедоступна по изложеню 
и невелика по размФрамъ (не болфе обыкновеннаго печатнаго 
листа). Въ качеств судей представляемыхъ работь были при- 
глашены извфетные ученые и профессора. 

Въ результат конкурса — въ пол 1909 г. въ «Заепийе 
Атегсап» были напечатаны о четвертом измфрен?и три зам- 
чательныхъ, увфнчанныхь премями и почетными отзывами, 
статьи, принадлежащия Грагаму Денби Фичу (Огават ПешЪу 
ЕП), Ф. В. Ферри (Е. С. Ееггу) и Барлу А. Ричмонду (Сах1 
А. Ве топа). Приводимъ пиже переводъ этихьъ трехъ статей, 
нисколько не сомнЪваясь, что чтеме ихъ доставить живфйшее 
удовольстые каждому, кто «Въ царствЪ смекалки» ищеть не 
одного только забавнаго «препровожденя времени». 

Статьи эти, взаимно дополняющия и освЪщаюцщия одна дру- 
гую, точно также прекрасно развивають и дополняють то, что 
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скавано уже нами о четвертомъ измфреви во второй на- 
шей книгф. Читатель легко убфдится самь, что для чтения ихъ 
не требуетея никакой особой математической подготовки, кромЪ 
понимашя самыхъ элементарныхь основъ геометрш. Можно 
сказать, пожалуй, что приступпть къ чтешю этихь сталей п 
вполыв овладфть ихъ содержанемь будеть легко, если уяснить 
себЪ что такое точка, прямая линёя, квадрать и кубъ, и запо- 
мнить принятыя въ геометри названя элементовъ, входящихъ 
въ эти фигуры. Разсуждете В. А. Ричмонда требуеть также 
понятЁя объ уравненяхъ. Воть и все, .что требуется для того, 
чтобы преодолвть нижеслЗдующия страницы и вмЪсть съ тфмъ 
сразу поразительно раздвинуть и углубить свое понимане гео- 
метрическихь основь и взглядовь на учеше о простравств$ 
вообще. Въ самой доступной и, можно сказать, наглядной 
форм математика соприкасается здёсь съ тончайшими отвле- 
нтями философии и съ теорей познавая въ частности. Вотъ 
почему кажется вполнЪ умфстнымъ въ конц этого отдфла по- 
метить иебольыше отрывки изъ «Критики чистаго разума» 
Канта, въ которыхъ излагаются взгляды этого величайшаго мы- 
слителя всЪхЪ временъ на пространство, а также на время. Раз- 
суждене объ этомъ послфднемъ не входить прямо въ нашу за- 
дачу. Но разъ «царство смекалки» приводить насъ въ области 
философли познания, то было бы упущенемт не упомянуть кстати, 
наряду съ пространствомь, и о времени, какъ катеюри на- 
шего познаня. Для дополнения и разъяснемя отрывковъ изъ 
Ванта приводимъ также два параграфа изъ трактата Н. Н. Шил- 
лера «Значеще понят о «силь» и 0 «массь». Это неболь- 
шое глубоко ученое сочинеше, появившееся первоначально въ 
«Ревекихь Университетскихь Извфетихъ» въ 1898 году, мы 
настойчиво рекомендовали бы для прочтеня всякому желающему 
расширить свой естественнонаучный кругозоръ. Почтемь себя 
удовлетворенными, если приведенные отрывки побудять кого- 
либо къ чтентю полныхъ сочинений. 

Вь заключене этого небольшого вступленя въ настояций 
отдфль прибавимъ, что о «четвертомъ изм®ренш» но «про- 
странствЪ четвертаго измфреня» разефяно въ нашемъ обществ 
Довольно Много и ДОВОЛЬНО Таки смутныхъ, а часто мистическихъ 
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и просто нел$пыхъ толковь и представлений. Появляюцияся на 
этоть счеть книги и брошюрки обыкновенно еще болЪе сбиваютъ 
читателя съ толку... Задача истиннаго знаня состойить прежде 
всего въ томъ, чтобы въ область мрака и тумана внести лучи 
свЪта и во вее вникающей трезвой мысли. Быть можеть, мног!я 
вещи теряють при этомъ значительную часть своей мистической 
«прелести» и «таинственпости», по песомпЪнио, что они выифы- 
вають въ смысл остроумя, яспости и простоты. 


О четвертомъ измБрени. 
(К. Е. Ееттчу). 


Ученикь обыкновенно знакомится съ линейными м%рами, 
затЪмъ съ квадратными и, наконецъ, съ кубическими мЪ- 
рами, или мфрами тфлъ. Онъ усваиваеть ихъ себЪ соотвЪт- 
ственно, какъ «измфревя длины», затфмъ «мфры площадей, или 
поверхностей, которыя зависятъ оть длины и ширины, взятыхъ 
выЪеть», и, наконець, «мфры объемовъ, или т®лъ, которыя за- 
висять оть длины, ширины и высоты, взятыхъ вмфстф». Пер- 
вое заключаеть въ себЪ одно измфрене — длину; второе — два 


ин __ 70 т 
Е Е 
А В о 
ре ь 
А В 
Фиг. 39. 


взаимно-перпендикулярныхь измфрешя —длину и ширину, пере- 
множенныхь одно на другое, и третье—три измФреня, каждое 
перпендикулярное двумъ другимъ — длину, ширину и высоту, 
всЁ взаимно перемноженныя. Пусть единицы этихъ трехъ ро- 
довь измфреня (ваприм$ръ, футь, квадратный футь и кубиче- 
сый футь) будуть изображены линей АРВ, квалратомь АВСП 
съ той же лищей, какъ стороной, и кубомь АВСО-С съ той жели- 
ей (ребромъ) ин тмъ же квадратомъ, какьосновашемъ (фиг. 39). 
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Единица АВ можеть быть разсматриваема, какъ составленная 
изь безконечно большого числа М точекъ, непрерывно слФдую- 
щихь одна за другой оть А къ В. Ввадрать АВСО вь та- 
комъ случаф содержить М Х 1 = М? точекъ, а кубъ АВСЬ-С 
содержить Ах Ух М— М? точекъ. Можно идти отъь одной 
точки на АВ ко всякой другой точек въ ней, придерживаясь 
только одного принята направлешя по АБВ. Точно также, оть 
одной какой-нибудь точки ко всякой другой вь АВСО можно 
достичь, придержнваясь двухъ направленй, опредфленныхъ аи- 
ями, ограничивающими квадрать. Точно также въ АВОГ-@ 
любая точка достигается изъ начальной движенемт, въ трехъ на- 
правлентяхь, опредфляемыхъ 3-мя ребрами куба, выходящими 
изъ одной точки (вершины куба). Отсюда, въ зависимости отъ 
движешя оть одной точки до другой, первая единица будеть 
одномфрная, вторая —двухм$рная, третья —трехмфрная. 

Человфкъ не можеть сдфлать движешя, которое не могло бы 
разложиться по тремъ взаимно-перпендикулярнымъ направле- 
ниямъ. Онъ не можеть достигнуть никакого м%фета иначе, какъ 
идя на сЪфверъ или югъ, западъ или востокъ, а также вверхъ 
пли внизъ. Онъ не можеть найти ни одной точки въ вомнат®, 
которой не могъ бы достигнутьдвижентемъ вънаправлен!яхъ длины, 
ширины и выеоты комнаты. Эрве различаеть правильно два 
измфреня, ширину и высоту видимаго предмета, между тмъ 
какъ третье измфренте, разстояне оть предмета, опредЪляется 
поередетвомъ мускульшаго поворота глазъ для сосредоточешя ихъ 
на немъ. НЪть, казалось бы, смысла требовать четвертаго на- 
правленя, перпендикулярнаго къ тремъ упомянутым. Фактически 
весь человфчесвй оныть заставляеть насъ удовлетворяться тремя 
измфренями. 

Оставляя опытъ въ сторонЪ и размышляя всецфло по ана- 
логи, четвертое измфреше вводится съ помощью такого разеу- 
ждентя: четырехмЪрное измфрене зависить отъ длины, ширины, 
высоты и четвертаго измФреня, взаимно перемноженныхъ. Оно 
заключаеть въ себЪ четыре линейныхь измфрентя, каждое изъ 
которыхъ перпендикулярно къ тремъ остальнымъ. СлФдовательно, 
четвертое измфрене составляеть прямой уголъ съ каждымъ изъ 
трехъ измфренй трехмфрнаго пространства. Его единица’ должна 
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имфть АВ, какъ ребро, квадрать АВСО, какъ грань, и кубъ 
АВОР-С, какъ основан. Онъ содержать МХ МХ МХ М= 
== М* точекъ. Переходъ отъ одной точки ко всякой другой точкЪ 
въ этомъ пространств» 4-хъ измФренй возможенъ при движеши 
въ четырехъ направлемяхъ, опредфляемыхъ этими 4-мя лишями. 

Ввадрать АВОГ (фиг. 39) можеть быть образованъ линтей 
АВ, — передвиженемь АБ съ ея Л точками на разстояще въ 
одинъ футь въ направленш, перпендикулярномъ къ одному изм%- 
реню АВ. Всякая точка АВ въ этомь движени описываеть 
линю, и АБСО содержитъ, слфдовательно, М лин, такъ же, 
какъ М” точекъ. Вубъ АВОЛ-С образуется квадратом АВОСЬ 
при движев!и его на разстояни въ одинъ футь въ направле- 
ви, перпендикулярномъ къ его двумь измфремямъ. М ливй 
и 41? точекъ квазрата описываютъ соотв®тственно М квадра- 
товъ п 1? ливй. Согласно этому АВОР-С содержить М ква- 
драловъ, Л? ли й и М3 точекъ. Подобнымъ же образомъ, че- 
тырехм?фрная единица получается изъ куба АВСГ-С@ при дви- 
жени его на разстояне одного фута въ направлени, перпен- 
дикулярномъ въ каждому изь его трехь измфревй, т. е. «въ 
направлен четвертаго измреня». Его М квадратовъ, М? ли- 
мй и М3 точекъ описывають при этомъ соотвЪтетвенно М 
кубовъ, М2 квадратовъ и М3 лин. 

Согласно съ такимъ опредфлешемъ единица четвертаго 
измфреня содержить ЛМ кубовъ, М? квадратовъ, М3 ли и 
М точекъ. 

Разематривая предфлы единицъ, мы видимъ, что АВ имфеть 
предЪлами дв точки. АВСП имфеть такихъ предфльныхъ то- 
чекъ (вершинъ квадрата) четыре; АВСО-@ имфеть такихъ 
точекъ (вершинъ куба) восемь — четыре отъ начальнаго и 
4 отъ конечнаго положешй двигающагося квадрата. Наконецъ, . 
для четырехмрной единицы такихъ предфльныхъ точекъ должно 
получиться 16 (изъ нихъ 8 отъ начальнаго и 8 оть конечнаго 
положения перемфетившагося куба). 

Для предфльныхь линёй мЪръ получимъ: АВ имфеть одну 
линю (или она сама по себф одна), АВОТ) ограниченъ че- 
тырьмя лишями (стороны квадрата), АВСЬ-@ ограниченъ дв*- 
надцатью ребрами (по четыре отъ каждаго начальнаго п окон- 
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чательнаго положешй двигающагося квадрата и четыре, опи- 
санныя четырьмя вершинами перемфстившагося квадрата). 

Наконець, для четырехмфрной единицы число ограничиваю- 
щихъ ея линй (реберъ) равно 32, а именно: по 12 реберъ 
даеть каждое начальное и конечное положен!я перемЪстивша- 
гося куба, да еще 8 реберъ опишуть 8 точекъ (вершинъ) пе- 
ремфетивитагося въ 4-е измфрене куба. 

Точно также для числа ограничивающихь мфры квадрат- 
ныхгь зраней имфемъ: АВС самъ по себЪ составляеть одинъ 
квадратъ. Вубъ АБВСЬ-С пмфемъ 6 такихь квадратовъ-граней 
(2 квадрата оть начальнаго и конечнаго положенй перемЪстив- 
шагося квадрата и 4 квадрата описаны его сторонами при ие- 
ремфщени). Наконець, 4-мфрная единица такихъ квадратныхъ 
граней имфетъ 24 (12 квадратовъ отъ начальнаго и конечнаго 
положений куба да его 13 реберъ опишуть еще 12 квадратовъ). 

Въ концф концовъ, для числа ограничивающихъ м®ры #у- 
6065 имфемъ: АВСР-С самъ но себф одинъ кубъ, а четырех- 
мЪрная единица имфетъ восемь предфльныхъ кубовъ (по одному 
оть начальнаго и конечнаго положенй движущегося куба да 
6 кубовъ, описанныхъь гранями движущагося по направлен!ю 
4-го измфрен1я куба). 

Если лини, ограничиваюцщия квадрать АВСП, предположить 
сдфланными изъ силошной проволоки и разрЪзать эту прово- 
локу въ 1), то эти лини можно, очевидно, тогда разогнуть всЪ 
вдоль по направлешю АБ, образуя такимъ образомъ одномЪр- 
ную фигуру (фиг. 40), равную четыремъ линейнымъ единицамъ. 


Фиг. 40. 


Получится по линейной елиницз по обф стороны АВ да еще вн% 
пхъ линейная единица СД съ какой либо стороны (у насъ справа). 

Если въ кубф АВСО-С предположить квадратныя его грани 
сдфланными изъ пластинокъ олова. и эти пластинки обрзать 
вдоль лиШй ЕР, СН, НЕ, ЛЕ, ВЕ, СС и ПН, то ква- 
дратныя грани ихъ могуть быть сложены такъ, чтобы образовать 
одну двухмфрную фигуру изъ шести квадратовъ. Квадратъ 
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АВСЬ пмфеть по квадрату на каждой своей сторонф да кромЪ 
того одинъ, ЕРСН, внЪ этихъ съ какой-либо стороны (фиг. 41). 


н О 


Е 
Фиг. 41. 


Точно также, если въ четырехмЪрной единиц представить ея 
предЪфльные кубы сдЪланными изъ сплошного дерева, и это де- 
рево обрЪзать затфмъ въ соотвфтствующихь плоскостяхъ, то 
кубы могуть быть сложены такъ, чтобы образовать, по анало- 
ломи съ предыдущимь, трехмфрную фигуру изъ восьми кубовъ. 
Кубъ АВСО-@ (центральный) имфеть по кубу на каждой 
своей сторон и кромЪ того одинъ кубъ сбоку, внЪ его сторонъ 


(фиг. +2). Эти восемъ кубовъ, образуя теперь трехмфрпую фи- 
гуру, составляли, какъ мы предполагаемъ, какую-то поверх- 
ность, ограничивающую четырехмрную единицу. 
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Вь сялфдующихь табличкахь сдфлана сводка результатовъ, 
полученныхъ выше для объема и границъ четырехь разсматри- 
ваемыхъ здЪеь единицъ: 


Объемы 
"Гочекъ. Лин. ха и Кубовъ. 
ОдномЪрная единица. ... 441 1 () 0 
ДвухмЪфрная единица. ... М? М т 0 
"Трехмфрная ециница.... М? М 1 
ЧетырехмЪрная единица .. + М М? М 
Границы 
Точекъ. Лин. В Кубовъ. 
Одномфрная единица... 2 1 0 0 
ДвухмЪрная единица... 4 4 1 0 
ТрехмБрная единица... 8 12 6 1 
Четырехм$рная единица . 16 ре 24 8 


Разсужлая совершеино подобно предыдущему, можно перейти 
отъ раземотрФнныхъь единиць къ единицамъ пяти и болФе ив- 
мфрешй. 

Если одномФрнную единицу продолжить безконечно вправо 
оть Ви влЪво оть А такъ, что ея длина сдфлается больше, чёмъ 
можно обозначить какимъ угодно чпеломъ, —она будетъ предстал 
влять одномфрное пространство вообще. Такимъ же образомтъ, 
безконечно большое прэдолжене по всфмъь измфрентямъ дру- 
гихъ единиц дастъ соотвЪтственное представлеше о двухмЪр- 
помъ, трехмфрномъ и четырехм$рномъ пространствахъ. 

Одномфрная единица вылфлена изъ остального одномрнаго 
пространства, въ которомъ она лежитъ, двумя точкамп. Двух- 
м%рнал единица —отъ остального ея двухмфрнаго пространства 
отдЪлена четырьмя лишями. Трехмфрная единица выдфляется 
изъ остального ея трехмЪфрнаго пространства шестью площадями- 
квадратами; и, наконец, чотырехмфрная единица выдфляется 
изт, остального четырехмЪрнаго прострапства (сверхпростран- 
ства), въ которомъ она лежить, восемью кубами. 
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Чтобы получить замкнутую фигуру какого-либо измреня въ 
пространств того же измфренйя, требуется: вь одномфрномъ 
пространетвЪ двЪ точки, въ двухмфрномъ — по крайней м\рЪ 
три лини, въ трехмфрномъ— о крайней мЪр$ четыре плоскости, 
въ четырехмфрномъ—по крайней мЪрЪ пязь трехмфрныхъ про- 
странствъ. 

То, что говорилось о единицахъ различныхъ измфрешй, 
относится и къ соотвтетвующимъ пространствамъ. Отъ каждой 
точки можно перейти къ другой точкЪ въ томъ же простран- 
ств движешемъ въ стольких опредфленныхъ направлешяхъ, 
перпендикулярных каждое къ остальнымъ, сколько измфрен!й 
иметь данное пространство. Время представляеть одномЪрное 
пространство, какъ какъ оно продолжается только въ одномъ 
направлении отъ безконечного отдаления прошедшаго къ безко- 
нечному разстоянию будущаго (фвг. 43). Настоящее есть точка, 


Прошелшес Настоящее Булуяцее 


ОР во 1Р: 
Рождество К: 


Христово 


Фиг. 43. 


текущая по времени (или допускающая время скользить мимо 
себя) съ равномЪрной скоростью; и каждая точка во времени 
можеть быть достигнута движенемъ черезъь опредФленное про- 
странетво (въ годахъ, мФсяцахт и т. д.), исходя оть напередъ 
избранной извЪфстной точки (напр. отъ Р. Х.). 

Каждая часть земной поверхности, разсматриваемая какъ 
плоскость, представляеть часть двухмфрнаго пространетва, а два 
принятыхъ здфеь направлевя суть широта и долгота. Иллю- 
стращшей трехмфрнаго пространства служитъ то пространство 
(по понятямъ человфческимъ), въ которомъ находится вселенная. 
Для четырехмрнаго пространства у человЪка никакихъ пллю- 
стращй и наглядныхъ представлешй н$тъ. 

Если двЪ линш, 4Би В'А', въ томъ же самомъ одном рномт 
пространствЪ симметричны относительно точки О того же простран- 
ства (фиг. 44), то АБ не можеть передвинуться въ этомъ же 
пространств таку, чтобы соотвътетвуюиия одновременно точки 
совпали (4 съ А’, В съ В' ит. д.). Чтобы достиснуть такого 
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совпадешя, необходимо вращать АВ черезь двухм$рное про- 
странство около ©, какъ центра; или, говоря грубо, АВ должна 


Фиг. 44. 


быть взята въ двухмфрное пространство, перевернута, и опущена 
внизъ на БА’. 
Если два треугольника, въ двухмрномъ пространств, сим- 


метричны относительно н?которой линш (фиг. 45), то полное 


< | 


Фиг. 45. 


совпадеше соотвтственныхь точекъ и лиш этихъ треуголь- 
никовъ можеть быть достигнуто только при вращени одного 
треугольника черезь трехмфрное пространство около линти (оси) 
симметрии; или, говоря грубо, одинъ треугольникь долженъ 
быть взять въ трехмфрное пространство, перевернуть и опущенъ 
внизъ на другой. Опять, если два многогранныхь тьла въ 
одномъь и томъ же трехмЪрномъ пространств» симметричны 


Фиг. 46. 


относительно нЪкоторой плоскости (фиг. 46), то совпадене со- 
отвтътственныхь точекъ, лиШй и плоскостей можеть быть 
ВЪ ЦАРСТВ ОМЕКАЛБИ. ЕН. 01. 5 
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достигнуто только при вращен!и одной многогранной фигуры 
черезь четырехмрное пространство около плоскости симметрии; 
или, говоря грубо, одна изъ многогранныхъ фигуръ цолжна быть 
взята въ четырехмЪрное пространство, перевернута тамъ и по- 
ложена на другую. 

Правая рука и ея отражеше (лфвая рука) въ зеркалЪ сим- 
метричны относительно плоскости зеркала, и только вращенемъ 
около этой плоскости будеть достигнуто ихъ совпадеше. По- 
добное же вращеше можеть сдфлать правую перчатку лЪФвой; 
или, говоря грубо, правая перчатка, брошенная по направленно 
четвертаго измфренгя и тамъ перевернутая, упадетъ къ намъ 
назадъ лЪвой перчаткой. 

Неспособность человЪка умфстить въ своемъ представяенти 
четвертое измфренте или обнаружить существоване четырехм$р- 
наго пространетва можно сравнить съ подобной же неспособ- 
ностью «двухмрнаго челов$ка», живущаго въ двухмрномъ про- 
странствф, понять третье измреше или обнаружить трехмрное 
пространство, хотя его собственное пространство можеть быть 
только частью того, какъ плоскость часть тфла. Предположимъ 
двухмфрное пространство, изображаемое этой страницей книги, 
обитаемымъ двухмФрными существами. Они имфють длину и 
ширину, могуть двигаться въ этихъ двухъ измфрешяхъ и, пред- 
полагается, сознаютъ ихъ. Они не имфютъ объема, не могуть 
подняться оть бумаги или опуститься подъ нее и не сознають 
измфрейй въ такомъ направлени, они не знають «низа» и 
«верха». Пусть они интеллигентны въ предФлахъ ихъ про- 
странства, какъ человфкъ интеллигентенъ въ предЪлахъ своей 
вселенной; пусть У нихъ еёбть дома и житницы, вообще пусть 
ихъ жизнь богата, насколько можеть быть. Ихь дома и жит- 
ницы не будутъ имфть ни потолка ни пола, потому что трехъ 
лин достаточно въ этомъ мШЪ, чтобы замкнуть каждый пред- 
меть; и человЪкь плоскости самъ по себЪ также расположен 
только въ своемъ многоугольномъ плоскомь контур. Внутрь 
этого многоугоульника (его собственная внутренность), по мнфнио 
существа плоскости, можно пройти только черезъ его коптуръ, 
такъ какъ нфть верха и нфть низа въ его сознант. Было бы 
безнадежной попыткой убЪдить его, что существуеть третье 
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измревше «верха» и «низа», касающееся даже внутренности 
его многоугольнаго илоскаго «тфла»—его собственныхъ вну- 
треннихь частей. Если бы даже опъ принялъ доказательства, 
аналоги объ особенностяхь такого измфреня, то возмутилея 
бы противъ мысли заглянуть въ самого себя, чтобы найти тамъ 
такое измфреше. Если кто нибудь объяснить человЪку пло- 
скости, что существо третьяго измфрения, приближаясь оть на- 
правленя этого неизв®стнаго ему третьяго пзмЪрен!я, можеть 
проникнуть въ хорошо запертую житницу и взять ея содержи- 
мое, не отпирая замка и не ломая стЪфны, человфкъ плоскости 
все же не будеть ближе къ понят этого третьяго измФренля. 
Не пойметь онъ также его и въ томъ случаЪ, если кто ни- 
будь скажетъь ему, что трехмфрное существо можеть коснуться 
его собственнаго сердца, не проникая черезъ кожу. Совершенно 
такъ же невозможно для челов$ка понять, изъ какого напра- 
влешя четырехмфрный грабитель долженъ придти, чтобы украсть 
сокровища изъ его крфнчайшаго подвала, не открывая и не 
ломая ничего; или, какимт, путемъ можеть приблизиться четы- 
рехмфрный врачъ и коснуться сокровеннфйшаго мета человф- 
ческаго сердца. не нарушая цфлости кожи, тфла и даже стЪ- 
нокъ сердца. А путь какь подобнаго грабителя, такъ и врача, 
лежить—вдоль четвертаго измфремя. Такимъ же путемъ четы- 
рехм$рное существо можеть придти и удалить содержимое яйца, 
безъ поврежденйя скорлупы, или выпить ликеръ, не открывая 
бутылки. Тавя четырехмФрныя существа, обитаюния въ про- 
странствЪ, заключающемъ въ себЪ наше трехм$рное пространство, 
могуть представляться людямъ въ видЪ болфе совершенныхъ 
духовъ. Но отсутстые подобныхъ духовъ боле всего говорить 
противь существованя четырем$рнаго пространетва. Алгебра 
требуеть, чтобы геометрия рзображала всЪ ея задачи. Разъ 
алгебраическая задача можеть содержать четыре, пять или болЪе 
неизвфстныхь чисель, равно какъ и меньшее количество ихъ, 
алгебра требуетъ четырехм®рнаго, пятимфрнаго или еще выс- 
шаго пространства. Они ей нужны для использованя таку же, 
какъ и пространства низшихъ измренйй. 

Быть можеть, нфкоторыя явлешя молекулярной физики или 


механическихь привциповъ электрическаго тока могуть быть 
5% 
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вполнф объяснены только введешмемъ четвертаго измфрения. 
Можеть быть, четвертое измфренте ускользаеть отъ человЪче- 
скаго наблюдевля только потому, что измфрен!я въ этомъ на- 
правлени всегда слишкомъ незначительны въ сравнени съ 
мфрами въ трехъ другихъ измФренляхъ. 

До сихъ поръ, какъ бы то ни было, пространство четырехъ 
или еще большаго числа измфрен!й могло быть только «фик- 
тивнымъ геометрическимъь изображенемъ алгебраическаго т0- 
ждества». 


Опытъ разсужден!я о четвертомъ измБрени. 
(Са А. @ситопа). 


Рой ичелъ, помфщенный въ стеклянпомъ ульф такъ, что 
можно наблюдать движеше каждой пчелы, представляеть весьма 
поучительное зр®лище для изслЪдовалеля природы. Такой же 
стеклянный улей можетъ служить хорошимъ пособйемъ для раз- 
смотр$н1я четвертаго изм$ренля. 

Вообразимъ улей съ поломъ и потолкомъ изъ горизонталь- 
ныхъ и параллельныхъ стеколь, помфщенныхъ на такомъ близ- 
комъ разстояни, что пчелы могутъ двигаться только въ уз- 
комъ пространств между ними. Вообразимъ также въ цфляхъ 
наглядности, что пчелы обладаютъ разумомъ людей. ЗВиву- 
щимъ въ такихъ усломяхъ ичеламъ могуть быть знакомы 
только представленя о движени взадъ и впередъ, вправо и 
влЪво. Ихъ м]ъ былъ бы только двухмюрный. Литенныя 
движен!я вверхъ и внизъ тЪено сложенными стеклами, онф 
не могутъ понимать словъЪ «вверхъ» и «НИЗЪ», потому что у 
нихъ ить опыта, на которомъ они могли бы основывать эти 
представленя. Вакъ ни мало достаточенъ, вообще говоря, взя- 
тый нами примфръ, онъ даетъ все же предетавлеме о мфЪ 
только двухъ измфренй—длины и ширины. 

Планиметрия (геометрря на плоскости) есть наука, имБющая 
дфло съ такими фигурами, какъ треугольники, четыреугольники 
н круги. Интереено, что она зародилась въ ЕгиптЪ, глЪ раз- 
вивалась въ цфляхъ облегчешя измфреня страны. Отъ этого 
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происхождешя науки произошло и ея назван!е—геометрёя, что 
значить измфрене земли. Со времени ея египетской эры на- 
ука подъ именемемъ геометрии тфль (геометря въ пространетв®) 
развилась до изучетя такихь фигуръ, какъ сфера (таръ), 
кубъ, конусъ и т. д. 

Пчелы во взятомъь стеклянномъ ульЪ могуть двигаться по 
квадрату, могутъ лЪлать треугольники и круги, Н ДЛЯ НИХЪ 
планиметруя можеть быть практической наукой, но при не- 
знаши направлешя вверхъ и внизъ кубъ и шарь будуть для 
нихЪ непонятны. Третье измфрене будетъь для нихъ такимъ 
же абсурдомъ, какимъ является для насъ четвертое. 

Предположимъ, что мы положили на столь два пера тажъ, 
чтобы они одно съ другимъ образовали прямой уголъ; затЪмъ, 
приставимь къ нимъ третье перо такъ, чтобы оно образовало 
съ двумя другими тоже прямой уголь. Это яено и возможно 
сдфлать для насъ, но это было бы невозможно для пчелъ съ 
ихъ незнашемъ 3-го измфреня—высоты. Они, безъ сомнфн!я, 
могуть положить два тонкихъ пера въ своемъ ульЪ такъ, что, 
пересЪкаясь, они образують прямой уголь, но третьяго пера 
для образоватя прямого угла съ двумя первыми они поставить 
не могутъ. 

Мы можемъ разсматривать эти два пера, какъ представляюцил 
два измвреня м!ра пчель, а три взаимно-перпендикулярныхъ 
пера, какъ изображене трехъ измфренй нашего ма. Пред- 
положимъ дальше, что кто нибудь предлагаеть намъ къ этимъ 
перьямъ приставить четвертое такъ, чтобы составить прямой 
уголъ съ каждымъ изъ прежнихъ трехъ. Въ нашемъ полЪ опыта 
мы не можемъ найти мЪста для него такъ же, какъ пчелы въ 
ихь полв опыта не могуть найти мЪета для третьяго пера. 
Это четвертое неро представляеть такъ называемое четвертое 
измфрене. Но, хотя для насъ нЪть возможности поставить 
четвертое перо требуемымт образомъ, примфръ отношеня къ 
третьему измфреншо ичелъ указываеть намъ, что ограничене 
опыта не даеть еще права окончательно утверждать, сколько 
измфрешй имЪфетъ пространство. 

Разсужлешя о томъ, что такое пространство четырехъ из- 
мЪрен!йЙ само по себЪ, какъ и относительно существъ, разумъ 
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которыхъ проявляется въ этихъ четырехъ измфреняхъ, —дЪфло 
чисто умозрительное. Но ни въ какомтъ случа% не дфло математи- 
ковъ упорно отклонять представляющуюся имь задачу, а, на- 
обороть, они должны идти во главЪ и изучать съ возможной 
добросовзетностью и съ необходимыми ограничешями всЪ особен- 
ности четырехм рнаго пространства, если бы таковое существовало. 

Основное, руководящее начало пхъ разсуждешй состоитъ въ 
слфдующемтъ: если существують взаимоотношеня геометрги 2-ху 
измренй къ геометри трехъ измфренй, значить можно пред- 
полагать подобныя же (аналогичныя) отношен1я между геометр!ей 
трехъ измфреншй и нЪкоторой геометрей четырехъ измрен!й. 
Какъ кругъь находится вь извЪстныхъ соотношешяхь къ шару, 
такъ и шаръ, быть можеть, имЪетъ связь съ нЪкоторымъ извЪет- 
нымъ тфломъ, существующимъ въ пространств 4-хъ измфрений. 
Вакъ относится квадрать къ кубу. такъ можеть относиться 
кубъ къ какой либо фигур четвертаго измфрентя, которую мы 
можемъ назвать хотя «кубоидомъ» (или «сверхкубомъ»). 

Безъ сомнЪ ия, четвертое измфреше, такъ сказать, неосязаемо. 
Математики не просять насъ представлять себф четвертое из- 
мфрен!е, еще менЪе они просять вфрить въ него. Нельзя пред- 
полагать, чтобы наиболфе даже изучающий эту область могъ 
представить себЪ хотя умственно изображеше четырехмрнаго 
пространства. ТФмъ не менЪе особенности и отношеня фигуръ, 
предполагаемыхъ въ четырехмфрномъ пространств$, могутъ быть 
изелфдованы и установлены. 


Алгебра есть наука о числахъ вообще. Она оказываетъ 
существенную помощь при изучеши геометрии. Алгебра широко 
оперируетъ съ такимп уравнентями, какъ 2у — 12, которое озна- 
чаеть, что ти усуть два такихъ перемфнныхьъ числа, которыя, 
будучи помножены другъ на друга, дадутъ 12; какъ, наприм.. 

‹ 


2 Е : 
Зи 4 или би 5 Ве простЪйпия геометричесмя фигуры, 


какъ прямая линия и кругъ, могуть быть изображены уравне- 
нтями, другими словами, уравиен!я— это сокращенныя описая 
соотв тетвующихь геометрическихъь фигуръ. Математики пока- 
зываютъ, что особенности соотвЪтствующихь теометрическихь 
фигурь могуть быть изучаемы гораздо скорфе посредством 
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ихъ уравненй, чфмъ посредствомъ прямого изученя самихъ 
фигуръ. Математикъ, понимающий этоть способъ изученшя, мо- 
жеть, смотря на уравнене кривой, опредФлить вс роды инте- 
ресныхъ и полезныхъ особенностей ея, не только не видя самой 
кривой, но не имфя даже представленя о ея изображении. 

Не входя въ подробности, скажемъ, что одно уравнене 
съ двумя перемЪфнными представляеть плоскую фигуру: такъ 
7 -- у“—=16 изображаеть кругъ. Одно уравнене съ тремя пе- 
ремфнными представляеть фигуру въ пространств%; такъ урав- 
неше 27--у’—2?=0 изображаеть конусъ. Что же пзобра- 
жаеть одно уравнене съ четырьмя перемфнными числами, ска- 
жемъ, напримфръ, 2-22 и?—=20? По аналойи мы 
должны бы сказать, что оно изображаеть фигуру въ проетран- 
ствф четырехь измфренй. Хотя мы и не можемъ, вообразить 
такой фигуры, мы можемъ, однако, продолжить аналогю и изу- 
чить эту несуществующую фигуру посредствомъ ел уравненя, и 
такимъ образомъ мы можемъ вывести мномя изъ ея особенностей. 

Разпица въ данномъ случаф просто такова: изучая уравне- 
ве конуса, мы всегда можемъ имфть дфло съ реальнымъ ко- 
нусомъ и толковать наши результаты на немъ самомъ. Изучая 
же уравнеше четырехмЪрной фигуры, мы должны обойтись 
безъ такого реальнаго толковашя. Другими словами, хотя наша, 
геометрия держитея на трехь измфреняхь, наша алгебра мо- 
жеть имфть дЪло со велкимъ числомъ измфренй и можеть по- 
буждать насъ воображать геометрию съ большимъ количествомъ, 
чЪмъ три измфревя. 

Набросаемъ кралко путь, которымъ алгебра можеть помочь 
составить хотя слабое представлеше о фигур, имфющей четыре 
измтревя. 

Фигуру, имфющую три измфреня, изучають обыкновенно 
посредствомъ ея равноотетоящихъ друг оть друга параллель- 
ныхъ сфченй. Напримфръ, если натуралисту нужно изелфдо- 
вать подъ микроскопомъ клфточку зародыша, онъ разрЪзываеть 
ее тщательно на тончайпия пластинки и укладываеть ихъ по- 
слЪдовательно на гладкомъ стеклф. Разематривая затБмъ по- 
слфдовательно эти сфчен!я, онъ можеть представать себф все 
строеше клЪточки зародыша. 
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Математики имфютъ правила, по которымъ подобныя же 
сЪченя всякой трехмфрной фигуры могуть быть представлены 
посредствомъ уравненй. Они начинають съ уравнешя, кото- 
рое представляеть твердое т$ло, напримфръ, съ уравненЁя 
2- у 2=9, представляющаго шаръ. Затфмь они выпол- 
няютъ рядъ нфкоторыхъ дЪйствй, въ резульгат которыхъ по- 
лучають ряды уравненй, представляющихь послфдователеныя 
сфчешя этого трехмфрнаго тфла. Остается зазЪмъ только на- 
чертить изображеня сфченй, данныхъ этими уравневлми, и 
изъ совмфетнаго разсмотря всЪхъ этихъ изображенйй можно 
составить себЪ ясное представлее о форм взятаго начальнаго 
тфла. Въ случа шара сЪчешя будуть круги разныхъ величинъ. 

Какъ мы уже сказали раньше, уравнеше, имфющее четыре 
перемВнныху числа, можеть по аналоги представлять фигуру 
въ пространств$ четырехъ изм рений. Предположимъ, что имфемъ 
такое уравнение: 


ани а и =20. 


Мы можемъ примфнить здЪсь тЪ же, упомянутыя выше, пра- 
вила и выполнить тф же дЪйствя, чтобы получить сЪченя фи- 
гуры, представленной этимъ уравнешемъ. Любопытно, но вполн% 
логично, что эти сфчеюя представляють собой трехм®рныя 
фигуры. По даннымъ, доставленнымъ результатами уравненйй, 
математики могуть сдфлать себф модели полученныхъ тЪлЪ изъ 
глины и положить эти твердыя тфла въ ряды на столф передъ 
собой. Какъ натуралисть, разсматривая въ микроскопь послф- 
довательный рядъ плоскихъ сфченй клЪтки, получаеть пред- 
ставлеше о строеши всей клЪтки зародыша, такъ и матема- 
тикъ можеть разсматривать ряды глиняныхьъ моделей передъ 
Нимъ и 00 возможности «чувствовать», что онъ имфеть хотя 
нЪфкоторое поняте о природ четырехмёрной фигуры, предета- 
вленной уравнешемъ, изъ котораго онъ исходилъ. 

Такимъ образомъ, мы видимъ теперь, какъ четвертое изм*- 
ренте можеть быть изучаемо посредствомъ уравненй, доставляе- 
мыхъ алгеброй. 

Есть другой болфе смЪлый путь. Мы уже видфли, что можно 
расположить въ пространствЪ три пера такъ, что каждое изъ 
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нихъЪ образуегь прямой уголь съ каждымъ изъ остальныхъ. Вм$- 
сто утверждений, что безсмысленно, молъ, предполагать, что четвер- 
тое перо можеть быть поставлено такъ, чтобы образовать прямые 
углы съ каждымъ изъ первыхъ трехъ, иредиоложимз, что это 
может» быть сдфьлано. Велфдъ затЪмъ уже безъ дальнЪйшихь 
предположенй можеть быть построена на чистомъ разсуждени 
полная геометрля четырехь измфренй. Многя изъ заключенй 
такой геометрии будуть не боле очевидны для смысла, чфмъ 
основное предположеше, изъ котораго она исходитъ. Слфдуеть 
помнить, однако, что это есть только допущене, и что весе 
остальное можеть быть выведено изъ этого единственнаго допу- 
щеня и изъ принциповъ нашей хорошо извЪстной планиметрии 
и геометрии тЪлъ. 

Все сказанное выше о спещальномъ способф изученя про- 
странства чегырехь измфревй можеть служить прим ромь того, 
какъ математики раз- 
суждають о нфкоторыхъ 
вещахъ, неим$я возмож- 
ности дайствительно во- 
образить ихъ. Мы начи- 
наемъ съ установления 
отношенй между двумя 
и тремя измфрентями, а 
залЪмъ устанавливаемъ 
подобныя же отношеня 
уже 70 аналойи между 
тремя изм ревлями и че- 
тырьмя — измфрешями. 
Предположимъ, что пе- А 


редъ нами стоить на Фиг. 47. Трехм$рная фигура въ плоскомъ 
р 2 изображени. Видъ стекляннаго куба, если 
стол$ стеклянный кубъ. смотрЪть на него однимъ глазомъ сверху. 


Закроемъ одинъ глазъ и 
устремимъ другой прямо въ низъ куба. Онъ представится намъ 
приблизительно такъ, какъ на прилагаемомь рисункЪ (фиг. 47). 
Рисунокъ этоть въ дЪйствительности есть плоская фигура (двухъ 
измфренй) и можеть быть начерчена слфдующимъ образомъ: 
вычерчивается одинъ квадратъ внутри другого и затфмъ прово- 
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дятся лини, соединяюцщия соотвЪтствуюцщие углы. Все это мо- 
жетъ быть сдфлано безъ всякой мысли о трехъ измфрешяхъ. 

Пчелы въ стеклянномъ ульф могуть начертить такую же 
фигуру (фиг. 47), какая здфсь передь пами па бумаг, и на 
основанти этой фигуры могуть быть изучены мномя изъ осо- 
бенностей куба. Считая четырехстороныя фигуры (АВСР, 
ЕЕСН, АЕЕБ, ВЕ@С, ОВНЬ, ОНЕА), которыхъь шесть, 
мы узнаемъ, сколько граней имТегъ кубъ. Считая точки верх- 
нихъ угловъ, которыхъь восемь, мы узнаемъ, сколько имфетъ 
вубъ вершинъ. Очитая линш, которыхь двфнадцать, узнаемъ, 
сколько въ кубЪ реберъ. 

Итакъ, исходя изъ квадрата, мы въ состояни построить 
двухм?рную фигуру, которую въ цфляхъ изелфлованя можемъ 
разсматривать, какъ представляющую кубъ. Не можемъ ли мы 
точно также, исходя оть куба, построить такую трехмфрную 
фигуру, которая могла бы служить изображешемтъ той четырех- 
мфрной фигуры, которую мы зовемъ кубойдомъ, или сверхкубомъ? 
И воть, точно такъ же, какъ мы рисовали меньшй квадрать 
внутри большаго, такъ можемъ думать о меньшемъ куб» внутри 
большаго куба, п какъ чертили лиши, соединяюция соотвЪт- 
ствующе углы квадратов, такъ можемь провести плоскости, 
соединяюния соотвЪтственныя ребра (края) кубовъ. Фигура, 
такъ образованная, нфеколько несовершенно изображена зджсь 
фигурой 48-й, и для ясности предположимъ, что у наеъ есть 
дЪйствительно такое твердое стеклянное т%ло. 

Въ случа$ квадратовъ, выше, чтобы найти, сколько квадрат- 
ныхъ граней имЪфеть кубъ, мы считали большой наружный 
квадрать, маленьшй—внутренн!й, четыре его окружающия че- 
тыреугольныя* фигуры, и получили такимь образомъ въ резуль- 
тат шесть. Точно такъ же въ случаЪ кубовъ, чтобы найти 
здЪсь число кубическихь граней въ кубоидф (сверхкуб%), счи- 
таемъ большой наружный кубъ, маленьмй внутрений куоъ и 
шесть окружающихь его твердыхъ тфль и такимъ образомъ по- 
лучаемъ въ результать восемь. Это показываеть, что кубоидъ, 
или сверхкубъ, иметь восемь ограничивающихъ его кубическихъ 
граней. ДальнЪйшее изучене представленной зд\сь фигуры обна- 
руживаеть, что куббидъ иметь 24 плоскихъ квадратйыхъ грани, 
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32 ребра и 16 вершинъ. Такъ можемъ мы получить родъ изобра- 
жентя четырехмФрнаго тфла и по этому изображению изучать 
его нЪкоторыя особенности. Ееть много соображенТй, подтвер- 
ждающихъ точность вышеизложенныхь выводовъ, для которыхъ 
у насъь нфть мфета. * 

Какая же польза оть этихъ обобщенй, отвлечей и раз- 
суждешй? Приблизительно та же, что и оть знаня того, вер- 
тится ли Земля вокругъ 
Солица, или, наобороть, 
Солнце вокругъ Земли. 
Пространство собственно 
такой же предметь на- 
уки, какъ планеты или 
геологичесяя наслоешя. 
ЕромЪ того, изучете по- 
добныхъ основныхЪ во- 
просовъ геометрии бро- 
саетъ свЪтъ на нашь соб- 
ственный природный мы- 
слительный запаст. Мы 
узнаемъ такимъ путемъ 
лучше природу Мысли- фиг. 48. Аналогичное изображене «кубо- 
тельнаго процесса, и какъ Ида» (или сверхкуба) 4-хъ измЪренйй. по- 

средетвомъ фигуры 3-хъ измренйй. 
развивается наука изъ 
простыхъ основныхъ элементовъ. Ташя размышленя ведуть 
иногда къ очень полезнымъ результатамъ. 

Если вы держите пять шариковъ въ рукЪ и говорите, что 
отняли изъ нихъ восемь, то подобное увЪреше покажется ие- 
мыслимымъ такъ же, какъ понят о четвертомъ измЪренти. Но, 
когда люди стали изображать черезь —3 (отрицательное число) 
результатъь вычитаная 8 изъ 5 вмЪето того, чтобы говорить, что 
это невозможно, то было положено основаше огромнЪйшей и 
плодотворной науки — алгебры. 

Допущеше четвертаго измфрения не привело еще ни къ ка- 
кимъ существеннымъ практическимъ результатамъ. Но во вся- 
комъ случаф нельзя утверждать, что наука о четырехмрной 
геометрия не можеть имфть полезныхъ прим} нений. 
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Проф. Варлъ Пирсонъ какъ-то сказалъ, что, быть можеть, 
атомъ и есть м%ето, откуда эвиръ ироникаеть въ наше про- 
странство изъ пространства 4-хъ измфрешй. Можно показать 
математически, что подобное допущеше объяеняло бы многя 
явлешя матерш. При настоящемъ состояния нашихъ знай 
такое предположене кажется фантастичнымъ даже самому вы- 
сказавшему его. Впрочемъ, оно гораздо менфе фантастично, 
чфмъ предположеня терманскихъ спиритовъ, смотрящихь на 
4-е измфреве, какт, на мфстопребываюе какихЪ-то безплотныхь 
духовъ. 


Четвертое измБреше въ доступномъ 
изложении. 


(дтайат Петбу Е4ей). 


Нарисоваль, хотя бы умственно, картину прострапства четы- 
рехъ измфренй— невозможно. `Между тЪмъ четвертое изм$реше 
не есть нелФпость, а полезное математическое поняте, не сто- 
ящее въ противор и съ правильнымъ развитемъ геометри. 
Чтобы выяснить его особое и символическое значенте, необхо- 
димо прибфгнуть къ сопоставленямъ съ измфренями низшаго 
порядка. 

О какой либо данной совокупности говорятъ, что она, одного, 
двухъ или трехъ измфревшй, смотря по тому, — одно, два или 
три числа необходимы для опред$леная какого либо изъ ея эле- 
ментовъ. 

Если разсматривать пространство, какъ совокупность точекъ, 
то линтя есть пространство одного измфрентя, такъ какъ, чтобы 
опред$лить на, ней положене какой либо точки, достаточно одного 
числа, дающаго разстояще этой точки отъ другой напередъ назна- 
ченной точки. Подобнымъ же образомъ, плоскость есть двух- 
мфрное пространство; а окружающее насъ «обыкновенное» про- 
странство трехм$рно. 

Въ самомъ дфлЪ, точное положене какого нибудь пункта 
на землф дфлается извЪстнымъ, когда даны его географическая 
широта, долгота и высота надъ уровнемъ моря. 
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Значить, если мы имфемъ нфкоторыя четыре перемфнныхъ 
количества и связанныя такъ, что каждое способно независимо 
отъ другихъ принимать всякую возможную числовую величину, 
то мы получаемъ нфкоторую четьрехмтрную совокупность. 
Если такую совокупность принять состоящей изъ точекъ, то 
она и составляеть какое-то четырехмЪрное пространство (сверх- 
пространство), или пространство четырехъь измЪрешй, какъ го- 
ворятъ. 

Если мы соединимъ всф точки нашего обыкновеннаго трех- 
мфрнаго пространства съ какой-то подразумЪваемой точкой гдф-то 
вн его, то совокупность вефхь точекъ, соединяющихь лини и 
составить четырехм®рное пространство (сверхпространство). 

Съ другой стороны, какъ движеше точки образуеть лин!ю, 
движеше (не по собственному слфду, а въ новомъ измфрени) 
линш образуеть плоскость, а движущаяся въ новомъ измФрени 
плоскость образуеть трехмЪрное тфло, такъ и это тбло, движе- 
немъ еще въ новомъ направлен уже внф нашего простран- 
ства, образовало бы сверхтЬло или часть сверхпространства. 
Иначе говоря, еверхпространство (пространетво четырехъ измфре- 
НИ) можеть произойти, какъ слЁдетые движеня всего нашего про- 
странства пераллельно самому себЪ по какому-то направленю 
внтъ себя, совершенно такъ же, какъ наше пространство можеть 
быть образовано дважешемъ неограниченной плоскости, которая 
въ свою очередь сама образуется неограниченной прямой лишей. 

Веякое пространство есть то, что образуетъ границу (сфчеше) 
между двумя частями другого высшаго пространства. Вакъ каждая 
неотраниченная плоскость раздфляеть наше пространство на 
дв% равныхъ безконечныхъ части, точно такъ каждое трехмЪрное 
пространство должно раздфлять сверхпространство на двф равныя 
безкопечныя области, между которыми это трехмФрное простран- 
ство образуетъ границу безконечно малой толщины въ четвер- 
томъ измфреви. 

Въ сверхпространств* мы должны омфть слфдуюция возможныя 
перес чения: сверхтЪло и трехмфрное пространство въ перес?- 
ченши даютъ тфло; два трехмфрныхъ пространства перес$каются 
по плоскости; три трехмфрныхъ пространства пересФкаютея по 
прямой линш, четыре трехмфрныхъ пространства перес$каются 
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въ одной точкЪ, трехмфрное пространство ин плоскость перес%- 
каются по прямой лини; трехмфрное пространство въ пересф- 
ченш съ прямой лишей даеть точку; дв плоскости перес?- 
каютея въ одной точк». 

Если пересфчешя имфють м$ето на безконечномт разетояни, 
то перес$кающеся элементы, какъ говорят, параллельны; ий 
если два трехмфрныхъ пространства параллельны, всф фигуры, 
или тзла въ одномъ трехмЪрномъ пространств» находятся на 
равныхьъ разстояяхь оть другого трехмфрнаго пространства. 
Что касается плоскостей, то въ сверхпространств% существуетъ 
два рода параллелизма. Параллельныя плоскости вполн® или 
не вполнф параллельны, смотря по тому, находятся ли он% въ 
одномъ и томъ ще или различныхь трехмфрныхь проетран- 
ствахъ, или же представляется ли пересфчене ихъ въ безко- 
нечности прямой линей или точкой. 

Въ одной и той же плоскости къ данной прямой линш изъ 
данной на ней точки можно возставить только одинъ перненди- 
кулярЪ; между тЪмъ въ трехмрномь пространствЪ можно про- 
вести безконечное число перпендикуляровъ, образующихъ выфет% 
одну перпендикулярную плоскость въ данной прямой. Значить, 
въ сверхиространств® можно провести безконечное количество 
перпендикулярныхъ плоскостей, образующихъ вмфетЪ трехмЪр- 
ное пространство, перпендикулярное къ данной прямой лини. 
'Трехмрное пространство можеть быть здфсь, слфдовательно, 
перпендикулярно въ плоскости или другому трехмфрному про- 
странству. Плоскости могуть быть перпендикулярны двояко, 
вполнф или не вполнф перпендикулярны, согласно тому, 
находятся ли онф въ одномъ и томъ же трехм®рномъ простран- 
ствф или нЪтъ. Въ послфднемъ случа всякая прямая лия 
одного трехмрнаго пространства перпендикулярна ко всякой 
прямой лини другого. 

Положене точки на плоскости можеть быть опредЪлено ея 
разстоянтемт, оть каждой изъ двухъ взаимно-перпендикуляр- 
ных прямыхъ лин '). Въ нашемъ трехмфрномъ простран- 


1) Эти прямыя посятъь названю коордииеть. Для выясненНя поняття о 
координатахь см. «Въ царетвЪ смекалки», книга вторая: глава, «Графики» 
(стр. 117—127), а также стр. 151, 155, 156 и др. 
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ствЪ положене точки можеть быть опредфлено ея разстоянемъ 
оть каждой изъ трехъ взаимно-перпендикулярныхъ плоскостей 
(координатныя плоскости), а въ сверхпространствз это поло- 
жен!е опредфлится ея разстоянями отъ каждаго изь четырехъ 
взаимно перпендикулярныхъь трехмфрныхъ пространствъ. Въ 
сверхпространствв эти разетояня измфряются соотвфтственно 
по четырем взаимно-перпендикулярнымг прямымъ, которыя, 
взятыя по двЪ, опредфляютъ шесть взаимно-перпендикулярныхъ 
плоскостей, а взятыя по три, —опредфляютъ вышеупомянутыя 
четыре взаимно-перпендикулярныя трехмфрныя пространетва. 

Какъ въ нашемъ пространствф требуются по меньшей мЪрф 
три точки, чтобы опредфлить плоскость, такъ въ сверхпростран- 
ствф требуются по меньшей м®рЪ четыре точки, чтобы опред%- 
лить трехмфрное пространство. 'Грехмфрное пространство, та- 
кимъ образомъ, можеть быть опредфлено двумя неперес$каю- 
щимися прямыми линями, или одной плоскостью и точкой 
внЪ ея. 

Какъ части нашего пространства ограничены поверхностями, 
плоскими или кривыми, такъ части сверхпространства огра- 
ничиваются сверхповерхностями (трехмфрными), т. е. плоскими 
или изогнутыми трехм$рными пространствами. , 

Сверхпространство содержить не только безконечное число 
плоекихъ трехмфрныхъ пространствъ, подобныхъ нашему, но 
также безконечное число кривыхъ трехмфрныхъ пространствъ 
пли сверхповерхностей различнаго типа. Сверхефера или сверх- 
шаръ, напримфръ, есть замкнутая сверхповерхность, вс точки 
которой находятся на равномъ разстоянши оть ихъ центра. Пять 
точекъ, не лежащихь въ одномъ и томъ же трехмфрномъ про- 
странств%, опредфляютъ сверхсферу такъ же, какъ четыре точки, 
не лежалия на’ одной и той же плоскости, опредФляють сферу, 
а три точки, не лежащая на одной прямой, опредфляють окруж- 
ность. ВеЪ ея (сверхеферы) плоскя сЪченшя— круги, и вс$ ея 
пространственныя сЪченя суть сферы. * 

Сверхсфера радуеа В, проходящая черезь наше простран- 
ство, казалась бы сферой съ радтусомъ, постепенно увеличи- 
вающимея отъ нуля до В п затмъ постепенно уменьшающимся 
отъ В до нуля. 
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Въ то время какъ въ нашемъ пространствЪ только пять 
правильныхъь многогранниковъ (тфла, ограниченныя равными 
правильными многоугольниками), и именно четырехгранникъ 
(тетраэдръ), шестигранникъ (кубъ), осьмигранникъ (октаэдръ), 
двфнадцатигранникь (додеказдръ) и двадцатигранникт (ико- 
саэдръ), въ сверхпространств® шесть правильныхъ сверхтЁлъ, 
ограниченныхъ равными правильными многогранниками. Это (5 
(ограниченф пятью четырехгранниками), (8 (восемью кубами), 
(76 (шестнадцатью четырехгранниками), 0% (24 восьмигравни- 
ками), С" (120 двфнадцатигранниками), (60° (600 четырехгран- 
никами). 

ВсЪ эти тфла основательно изучены математиками, и модели 
ихъ изображешй въ нашемъ пространств были построены. Изъ 
нихь (С°? (или сверхкубъ) простЪйцйй, потому что, хотя онъ 
ограниченъ и большимъ числомъ многоугольниковъ, чёмъ (5, 
за то онъ прямоугольный со всфхъ сторонъ и, слфдовательно, 
можеть служить готовой мЪрой для измфрешя сверхпространства. 
Сверхкубъ получается движешемъ куба по какому-то направле- 
нию, перпендикулярному къ нашему пространству, на разетоя- 
не, равное одной изъ его сторонъ. 

На фиг. 50-й, гдЪ веф лини, обозначенныя точками, пред- 
полагаются находящимся въ сверхпространствЪ, первоначальный 


н' 


ее 


Фиг. 49. Фиг. 50. 


кубъ обозначенъ буква 4 ВОДЕ ЕСН, а конечный кубъ 
буквами А'Б'С"Р'ЕЕС И". направлеше. АА!’ предполагается 
перпендикулярнымъ къ нашему пространству. Проэктируя ребра 
сверхкуба на наше пространство, мы получаемъ сфтчатую модель, 
плоская проэкщя которой, изображена на фиг. 49-ой. Восемь 
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ограничивающихь кубовъ изображены на модели слфдующими 
знаками: (1, 2, 3, 4, 6, 6, 7, 8), (5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12), 
(9. 10, а ое 
(9 ое юееоеы 
(Е Не 

Форма сверхкуба находится въ зависимости отъ взаимнаго 
отношеня этихъ кубовъ. Они только ограничиваютъ его. Самъ 
же сверхкубъ содержитъ безконечное количество кубовъ, подобно 
тому какъ кубь содержить безконечное количество квадратовъ. 

При образовани сверхкуба движенемъ куба, вершины по- 
слфдняго образують ребра сверхкуба, ребра куба производятъ 
квадратныя грани сверхкуба, а грани куба образують кубы. 
Число элементовъ сверхкуба, сл$довательно, таково (для ясности 
даемъ табличку его образованя): 


Начальный Образуется Конечный 


кубъ. движешемъ. кубъ. Сверхкубъ. 
Вершины. ...... 8 — 8 16 
о 8 12 32 
Грани (квадраты) .. 6 12 6 24. 
а з 1 6 1 8 


Каждая вершина сверхкуба есть общая четыремъ взаимно- 
перпендикулярнымъ ребрамъ, шести гранямъ и четыремъ кубамъ; 
каждое ребро принадлежить тремъ гранямъ и тремъ кубамъ, и 
каждая грань принадлежить двумъ кубамъ. Всяый кубъ, слф- 
довательно, имфетъ одну грань, общую съ 6 изь 7 другихъ. 

Мы должны, слфдовательно, воображать сверхкубъ, какъ 
составленный изъ кубовъ, начинающихся оть параллельныхъ 
граней куба, и изъ этихъ кубовъ всЪ существующие въ нашемъ 
пространств$ параллельны квадратамъ, изъ которыхъ они начи- 
наются. 

Единственный возможный родъ вращеня въ плоскоети, это— 
вращение вокругъ точки; въ трехмфрномъ пространств враще- 
не можеть совершаться вокругь осевой линш, а въ сверхпро- 
странствЪ и вокругь осевой плоскости. 

ДвЪ симметричесвя плоская фигуры, какъ треугольники А 
п В (фиг. 51), не могуть быть приведены къ совпаденйю при 

ВЬ ЦАРСТВЪ СМЕКАЛЕИ. БН. ПГ. 6 
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какомъ угодно движенш въ одной ихъ собственной плоскости; 
но при поворот на 180 градусовъ одной изъ нихт, въ третьемтъ 
измрени одна совпадеть съ другой. Подобнымъ образомьъ два 
симметрическихь тфла (съ гранями равными, но въ обратномъ 
порядк%), такихъ, какъ, напр., пирамиды Си 1) (фиг. 52), не 


и 


Фиг. 51. Фиг. 58. 


могуть совпадать при движеши въ нашемь пространств, но 
при поворот одной изь нихъ на 180 градусовъ въ сверхпро- 
странств% обЪ пирамиды совпадутъ. 

Вращаютщаяся пирамида при этомъ должна исчезнуть изъ 
нашего пространства и по ея возвращенти, посл вращешя на 
180 градусовъ, она уже можетъ совпасть съ другой. Въ нашемъ 
проетранствЪ два движеня вращентя слагаются въ одно оконча- 
тельное вращене, подобное составляющимъ его вращенямъ, 
исключая случай, когда направленше оси различно. Въ сверх- 
пространств$ наоборотъ: здЪсь вообщенЪтъ движения слагающагося 
изъ двухь вращенй. Отсюда два различные типа движеня въ 
сверхпространств, и тфло, подчиненное двумъ вращенямъ, 
находится тамъ въ совершенно различномъ условш оть того, 
когда оно подчинено только одному. При подчинени одному 
вращеню вся плоскость тфла неподвижна. При подчинени 
двойному вращеню ни одна часть тфла не остается неподвиж- 
ной, исключая точки, содержащей двЪ плоскости движенля. Если 
же оба вращеня равны, всякая точка въ тЪлЪ, за исключешемъ 
одной, описываетъ кругъ. 

Свободт, движеня въ сверхпространствЪ болфе, чФмъ въ 
нашемъ. Стененей свободы твердаго т$ла въ пространствЪ 6, 
а именно: 3 перемфщентя вдоль и 3 вращеня около 3 осей. 
Въ то же время прикрзплеше трехъ изъ точекъ тфла можеть 
предупредить всякое его движен!е. Въ сверхпространствЪ, однако, 
тфло съ закрФиленными тремя точками можеть все еще вращаться 
около плоскости, проходящей черезъь эти точки. Въ сверхиро- 
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странствЪ твердое тфло имфетъ десять возможных различныхъ 
движенй (10 степеней свободы), а именно: 4 перемфщеня 
вдоль 4 осей п 6 вращенй около ттести плоскостей; и по 
меньшей м%рЪ четыре изъ его точекъ должны быть закрфилены, 
чтобы предупредить всякое движенте. 

Матеральная точка въ нашемъ пространств$ будеть непо- 
движной, если связать ее съ тремя неподвижными точками 
внЪф ея. Въ сверхпространств$ такая точка должна быть твердо 
связана по крайней мфрЪ съ шестью точками внЪ. 

Въ сверхпространствв упругая сфера можеть быть безъ 
вытягиванья или разрыва вывернута на другую сторону. Два 
кольца цЪпи могуть быть раздфлены безь разрыва. Наши узлы 
тамъ безполезны. Тажъ, узелъ, показанный на фиг. 58, можеть 


быть развязанъ безъ передвиженя скрфпленныхъь концовъ. Какъ 
въ нашемъ пространствЪ точка можеть войти въ кругь и выйти 
изъ него (черезъ 3-е измФренте), не прикасаясь къ окружности, 
такъ въ сверхпространств» тВло можеть пройти въ сферу и 
изъ нея (или другое замкнутое пространство), не проходя черезъ 
поверхность, окружающую ее. Словомъ, все ограниченное и 
закрытое въ нашем пространств$, всякая внутренность плотнаго 
тфла открыты для наблюденя или дфйстая изъ четвертаго 
измфреня, которое распространяется по совершенно невЪдомому 
намъ направлен оть всякой точки пространетва. 


Имъфеть ли сверхпространство реальное, физическое суще- 
ствоване? Если да, то наша, вселенная должна имфть чрезвы- 
чайно малую толщину въ четвертомъ измфренш, иначе говоря, 
она подобна въ немъ геометрической плоскости, которую мы при- 
нимаемъ совсъмь не имфющей толщины. Нашъ мгръ въ такомъ 


случаф представляется только абстракщей (какъ и думали нЪкото- 
6* 
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рые идеалисты-философы), т. е. ничВмЪъ инымъ, какъ «только тёнью, 
бросаемой болЪе реальнымъ четырехмрнымь м!ромъ». 

Реальное существоваше тончайшаго протяжения въ четвертомъ 
измфренш можеть упростить нфкоторыя научныя теор. На- 
примфрь, въ нашемъ пространств 4 есть наибольшее число 
точекъ, взаимныя разстояшя которыхъ (числомъ 6) всЪ неза- 
висимы другь оть друга. Но въ сверхпространств$ 10 раз- 
стоянЙ между каждыми 2 изъ 5 точекъ геометрически незави- 
симы. Если эту большую свободу положенйя признать допустимой 
для атомовъ, то это помогло бы объяснить такое химическое 
явлеше, какъ изомеризыъ, гдЪ молекулы одинаковаго состава, 
имфють различныя свойства. Съ другой стороны, вращене въ 
сверхпространств% могло бы объяснить перемЪну въ т$л%, происхо- 
дящую справа въ то время, какъ слЪва происходить поляризащя 
свфта. Далфе, проф. Макэндрикъ въ засфданти Британскаго науч- 
наго общества. сказалъ: «Можно думать, что жизнь есть не что иное, 
какъ переходъ къ мертвой матери... въ форм движеня своего 
рода (зи депетз}». 

Мысль о сверхпространствЪ была н®сколько опошлена, спи- 
ритуалистами, которые населили его измышленями собственной 
фантази. Тфмъ не менфе, возможность его существованя ни- 
когда еще не была несовмфстима съ научными фактами. Сл\- 
довательно, ограниченте пространства тремя измфревями, хотя, 
быть можеть, и правильное, есть чисто опытное (эмпирическое). 

Ёь чему же нужно поняте сверхпространства? Хотя бы для 
одного: оно даеть болфе глубок! взглядъ на геометрию. Такъ, 
кругъ, разсматриваемый только въ одномъ измфрени, какъ со- 
вокупность ряда точекъ, имЪеть очень мало особенностей. Между 
тЪмъ, разсматриваемый въ плоскости, —онъ уже имфетъ центръ, 
радтусь, касательныя и т. д., а въ трехмфрномъ пространств 
онъ имфеть еще дальнфйция числовыя и геометричесвя соот- 
ношения съ сферой, конусомъ и т. д. 

Подобнымъ же образомъ свойства какой нибудь данной 
линш, иди поверхности, увеличиваются въ числЪ, когда, изел%- 
дуются въ сверхпространств$. 

Итакъ, стоить только намъ включить въ трехмфрное про- 
странство кавя нибудь одномфрныя совокупности (спираль, на- 


85 


примЪръ), вкакъ до сихь поръ неизвъстныя линш и поверх- 
ности дфлаются матемалически возможными и въ сверхпро- 
странствф. Низния пространства содержатся въ высшихъ, и 
какъ наши понятя о геометрии плоскости расширяются разсмотр%- 
немъ плоскихъ фигурь въ трехмЪрномъ пространств, такъ и 
геометрия тфль еще болфе освфщается геометрей сверхпро- 
странства. Математическя области, до сихь поръ недоступныя 
геометрии, освфщаются теперь геометрическими представленями. 
Наконець, поняте о сверхпространствЪ вносить полное различе 
между геометрическимъ пространствомъ и дЪйствительнымъ (реаль- 
нымъ) окружающим наст, пространствомъ. Оба эти пространства, 
пе считаются болфе необходимо одинаковыми, и такимъ обра- 
зомъ опять-таки расширяются наши умственные горизонты. 


И. Кантъ о пространств. 


При помощи внЪшняго чувства (свойства нашей души) мы представляемъ 
себ предметы, какъ находятщеся вн насъ и притомъ всегда въ простран- 
ствЪ. Въ немь опредфляются, пли могутъ быть опредфляемы ихъ форма, 
величина и взанмныя отношеня. Внутреннее чувство, посредстомъ кото- 
раго наша душа созерцаетъ самое себя или свое внутреннее состояше, не 
даетъ, правда, представлешя о самой душ, какъ объект®, однако суще- 
ствуетъ опредфленная форма, въ которой только и возможно созерцане 
внутренняго состоямя души, а именно, все, что сюда относится, предста- 
вляется въ отношеняхъ времени. Внф насъ мы не можезгь созерцать вре- 
мени, равно какъ не можемъ представить себ пространство находящимся 
внутри насъ. Что же такое пространство и время? Представляютъ ли они 
собою дЪйствительвыя сущности? Быть можеть, это лишь опредвлешя или 
отношешя вещей, но тавя, которыя присущи вещамъ въ себЪ, т. е. если бы 
мы даже не созерцали ихъ? Или же они присущи только форм нашего 
созерцаня п, слфдовательно, зависятъ отъ субъективнаго свойства нашей 
души, безъ котораго они отнюдь не прилагались бы къ предметамъ/ Чтобы 
уяснить себЪ это, раземотримъ сначала, пространство. 

1. Пространство не есть эмпирическое поняте, отвлеченное изъ внфт- 
няго опыта. Дия того, чтобы (въ опытЪ) извъстныя ощущеня относить къ 
чему-нибудь, внф меня находящемуся (т. е. къ чему-нибудь, находящемуся 
въ другомъ иунктЪ пространства, а не въ томъ, гдЪ я нахожусь), —равнымъ 
образомъ, чтобы представлять ихъ одно внф другого или одно рядомъ съ 
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другимъ, т. е. не только различными, но и находящимися въ разлачныхъ 
мстахъ,— Для этого я уже долженъ имфть представлеше о иространств$. 
Поэтому не представлеше пространства запмствуется путемъ опыта изъ 
отношений вифшнихъ явленй, а наоборотъ, самый опытъ возможенъ лишь 
при существовави представленя пространства. 

2. Пространство есть необходимое представлеше а рутом и лежитъ въ 
основ всякаго внфшняго созерцая. Нельзя представить отсутетыя иро- 
странства, хотя очень легко себ вообразить, что пространство не наполнено 
никакими предметами. Стало быть, въ пространств должно видфть условте 
возможности явлешй, а не зависящее оть нихъ отношене; оно есть пред- 
ставлене а ром, которое составляегь необходимую основу ввёшнихъ 
явлений. 

3. Пространство не есть отвлеченное пли, какъ говорятъ, общее понятте 
объ отношеняхъ вещей, а, чистое созерцане. Это видно, прежде всего, изъ 
того, что мы можемъ себф представить лишь одно пространство, п когда 
мы тговоримъ о немъ во множественномъ числЪ, то разумфемъ части одного 
п того же едпнаго пространства. Эти части не могутъ предшествовать этому 
единому, вееобъемлющему пространству, какъ его составныя части, пзъ 
которыхъ его можно было бы сложить, но мыслятся только въ немъ. до 
вполн® едино, и разнообразе въ немъ, равно какъ и общее поняте о про- 
странствахъ вообще основываются исключительно на ограниченяхъ. Отсюда 
слфдуетъ, что въ основй везхъ понятий о немъ лежит созернате а рпот 
(не извлекаемое изъ опыта). Такъ и всЪ геометрическия положевшя, нанр., 
что-сумма двухъ сторонъ въ треугольникЪ, больше третьей, никогда не 
могуть быть выведены изъ общихъ понят о линш и треугольник®, а вы- 
водятся изъ созерцаня, и притомъ а руоп, съ аподиктической достов8- 
НОСТЬЮ. 

4. Пространство наглядно представляется, какъ безконечная данная ве- 
личина. Общее, отвлеченное поняте о пространствЪ (одинаковое какъ для 
фута, такъ и для локтя) не можетъ ничего опредфлить въ смысл® величины 
пространства. Если бы въ самомь процесс созерцашя пространства не 
создавалась безграничность, то никакое поняте объ отношешяхь въ немъ 
не привело бы за собою принцина, его безконечности. 


И. Кантъ о времени. 


1. Время не есть поняте эмпирическое, отвлеченное изъ какого-либо 
опыта. Сосуществоваше или послёдовательность сами по себЪ ие могли бы 
быть предметомъ воспрятия, если бы уже а мой не существовало ифед- 
ставлен!е времени. Только при этомъ услови можно мыслить, что н%что 
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существуетъ въ одно и то же время (вмстВ) или въ различное время (по- 
слфдовательно). 

2. Время есть необходимое представлеше, лежащее въ основЪ веякаго 
созерцашя. Изъ явлешй время вообще невозможно устранить, хотя мыслимо 
время безъ явленй. Время, слЪдовательно, дано а рг1ог1. Только въ немъ 
возмозкна вся дЪИствительность явленй. Послфдня могуть совершенно 
отпасть, но оно само (какъ общее услове ихъ возможности) не можеть 
быть уничтожено. 

3. На этой необходимости а ргот! покоится возможность аподиктиче- 
скихъ положен объ отношеняхъ времени, или акоюмъ о времени вообще. 
Время имфетъ лишь одно измфреше: разаичныя времена не могутъ суще- 
ствовать одновременно, & лишь одно послЪ другого (между тЪмъ какъ раз- 
личныя пространства, не могутъ существовать одно послф другого, а всегда 
одновременно). Эти принципы не могутъ быть выведены изъ опыта, такъ 
какъ послёднй не далъ бы имъ ни строгой всеобщности, ни аподиктической 
достовфрности. Мы могли бы тогда только сказать: такъ свидьтельствуетъ 
обычное воспряе, —но не могли бы говорить: нначе пе можеть быть. Эти 
принцииы имфють значеше правилъ, въ которыхъ только и возможенъ 
оцытъ; они ноучаютъ насъ до опыта, а не посредствомгъ него. 

4. Время пе есть отвлеченное пли, какъ выражаются, общее поняте, а 
линь чистая форма чувственнаго созерцания. Различныя времена суть лить 
части одного и того же времени. Но иредставлеше, которое можеть быть 
сообщено только очнихъ единственнымь предметомъ, и есть созерцане. 
Положенше, что различныя времена не могуть существовать одновременно, 
также не можетъ быть выведено изъ общаго понятия. Какъ положеше слн- 
тегическое, оно не можеть возникнуть изъ однихъ только понятий. Сл- 
довательно, оно непосредственно заключается въ созерцанш п представле- 
ни времени. . 

5. Безконечность времени обозначаетъ, что вс опред$ленныя величины 
времени возможвы лить благодаря ограниченямъ единаго основного вре- 
мени. Слдовательно, первоначальное представлене времени должно быть 
пеограниченнымт. Но если отдфльныя части и всякая опредфленная вели- 
чина, предмета, могутъ быть представлены лить благодаря огранпченямъ, 
то цвлое представлене не можетъ быть дано черезъ понятия (такЪ какъ въ 
понятии частичныя представлешя предшествують), а должно имфть въ своей 
основ неноередствепное созерцате. 


88 


Замфчания. 


Кантъ въ другомь мёств «Критики чиетаго разума» говоритъ, что 
«вещи, которыя мы созерцаемъ, равно какъ и ихъ отношевя, сами по себъ 
не таковы, какъ они вамь представляются, и если бы устранили нашъ 
субъектъ или хотя бы только субъективныя свойства, нашихъ чуветвъ, то 
всф свойства и всБ отношешя объектовь въ пространств% п времени, & 
также само пространство п время исчезли бы, ибо, какъ явленя, они мо- 
гугь существовать не сами въ себЪ, а только въ насъ. Какъ обстоить съ 
предметами, взятыми сами въ себЪ, независимо отъ этой воспримчивости 
напшхъ чуветвъ, намъ остается совершенно неизвестным». 

На субъективность познаваемыхъ чувствами качествъ указывали раз- 
личные философы до Канта (напр. Декартъ и Локкъ) и для Канта эта субъек- 
тивность была, разумфется, такъ же несомнЪнна, какъ и для нихъ. Онъ 
заходить дальше Локка въ томь отношени, что время п пространство счи- 
таетъ тоже субъективными — какъ формы созерцаня,—во онъ тщательно 
отличаетъь ндеальность времени и пространства отъ субъективности чув- 
ственныхъ качествъ. Тогда какъ разлищя въ цвфтовыхь виечатлфвияхъ, 
вкусовыхъ ощущеняхъ (у отдВльнаго лица) и т. д. являются чисто инди- 
видуальными и, слдовательно, вызываютъ сомнфне въ дЪйствительности, 
время и пространство Кантъ выдфляеть изъ вс хо формъ созерцания, какъ 
НЪчто всеобщее и постоянное, почему Локкъ п отнесъ ихъ къ числу иер- 
вичныхъ качествъ. 

М!ръесть лишь явлеше, не только велфдстве субъективности чувствен- 
ныхъ качествь, которыя индивидуальны и случайны, но и потому, что мы 
познаемъ его посредствомъ форыъ созерцаня— времени и пространства,- 
которыя служать необходимыми и всеобщими условями явлешй. Про- 
тивъ Кантовскаго доказательства, идсальности времени и пространства, вы- 
двигаются нзкоторыя вфеыя возраженя, которыя, въ главномъ, сводятся 
къ возстановлешю правъ опыта и къ доказательству его участия въ про- 
исхождени понятй пространства, и времени. 


Въ дополнеше къ вышеприведеннымъ отрывкалгь изъ Канта, п замфча- 
Шямъ къ нимъ приведемъ еще слёдующия страницы изъ замфчательной 
книги проф. Н. Н. Шиллера Значене понята о «сил» и о «масст». 

$ 2. Формы познаная сущаго. Огромнымъ шагомъ впередъ, который 
можно сравнить съ прыжкомъ черезъ пропасть, и значеше котораго, можеть 
быть, даже_до сихъ поръ не виолнф оцёнено, было дойти до сознаня, что 
самыя первовачальныя наши представлешя, вплетаюцщияся въ каждый эле- 
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ментъ нашего мышлешя, каковы суть представленя о времени и простран- 
ствЪ не могутъ быть признаны точными кошями, воспроизводящими н%®что 
объективно существующее, не могутъ быть также принимаемы за свойства 
объектовъ, а суть только формы, въ коихъ мы умфемъ представлять себ 
существующее, и кои вполнф обусловлены свойствами нашихъ мыслитель- 
ныхъ способностей. Если мы на время отвлечемся отъ мыслящаго человЪка, 
то внЪший м1ръ вее-таки останется, но не останется ни времени, ни про- 
странства. Если ва мфсто человЪка поставимъ другое мыслящее существо, 
но съ другими мыслительными ©по- 
собностями, то для ума такого су- ки 
щества тотъ же самый несомнфнно | 
существующий мфръ можетъ предста- 
виться въ какихъ-либо иныхъ (ор- 
махъ, совершенно независящихъ отъ 
представлевнй времени и пространства. 
9то отрицательное по форм® по- 
ложене о несущественности элемен- 
тарныхъ представленй тЪмъ не менфе | 
положительнымъ образомъ раеши- 
ряетъ несказанно наше мтровоззр$- 
нте. Вселенная не является уже намъ 
безконечною только по своему протя- 
женю или вЪчною во времени. Про- 
странство и время, съ помопаю коихъ 
мы представляемъ себЪ вселенную и 
ея процессы и кои по величинЪ мы- 
слятся нами необъятными, являются Проф. Николай Николаевичъ 
намъ только двумя формами пред- — Шиллеръ. ИзвЪстный русск 
ставлешя среди возможнаго безчи-  Физикъ-философъ (1848—1910). 
сленнаго множества другихъ формъ, 
въ которыхъ способна быть познаваема та же вселенная для болЪе усо- 
вершенствованнаго разумнаго существа. Доразвиться же до любой сте- 
пени умственнаго совершенства не лежитъ внЪ предЪловъ возможности 
и для человЪка. Такимъ образомъ вселенная становится для насъ 
необъятною не только по отношеню къ пространству и времени, но вообще 
по отношентю къ возможному безконечно большому числу формъ ея позна- 
вашя. Для человЪка, лишеннаго зршя и знакомящагося съ окружающими 
его предметами посредетвомъ чувства осязаня, представлене о мрь все- 
таки значительно обобщается, коль скоро этотъ человзкъ придетъ къ убф- 
ждентю, что кромЪ чувства осязаня можетъ быть еще и иное средетво обще- 
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я съ зПромъ, средство (положимъ, зрне), которызгь человЪкъ нашего 
примфра даже сейчасъ и располагать не можеть, но сознане о возможности 
существоватя котораго можетъ побудить того же человка къ стремленю 
развить и усовершенствовать недостающее ему чувство. Точно такимъ же 
образомъ сознаше возможнато расширешя формъ мышленя, подобныхъ по- 
няпныь о пространствЪ и времени, ставить васъ на новую точку зрёня 
относительно познавашя мпра и открываетъ намъ новыя возможныя вапра- 
влевшя умственной дфятельности человЪка. 

Для того, чтобы, хотя до нфкоторой степени, представить себ возмож- 
ность измвненя мросозерцашя съ измфнешемъ формъ мышления, прибЪг- 
немъ къ иллюстрации, подобной той, которою неоднократно пользовался 
Гельмгольцъ. Вообразимъ себЪ нЪкоторое существо, которое живетъ п мыс- 
лить въ нфкоторой плоскости и которое не имъетъ способности предста- 
вить себЪ что-либо существующее внЪ упомянутой плоскости. Пусть, однако, 
это существо можетъ координировать во времени явленя, происходяция въ 
его плоскомъ мпрЪ. Вообразимъ себЪ, зат$мъ, нфкоторую группу конусовъ, 
которые наша плоскость пересЪкаетъ, перемфщаясь постепенно по периенди- 
кулярному къ себ% направленю. Группа, конусовъ будетъ оставлять на дви- 
жущейся плоскости слёды въ вид% кругов или иныхъ коническихъ сфченй, 
то растиряющихся, то суживающихся, то приближающихся другЪ къ другу, 
то другъ оть друга удаляющихся, сообразно съ распредфлешемъ и взаим- 
нымъ положешемъ упомянутыхь конусовъ и движущейся плоскости. Мы, 
имфюще способность мыслить въ трехъ пространственныхъ изм®реняхъ, 
скажемь, что существуеть опредфленная группа конусовъ, непзм$нная со 
временемь, при чемь, конечно, мы можемъ мысленно перенестись въ то пли 
другое сёчене этихъ конусовъ плоскоетю, не теряя изъ виду всей группы. 
Не такъ представится то же обстоятельство для нашего фиктивнаго суще- 
ства, живущаго и мыслящаго только въ плоскости. Группа конусовъ ска- 
зжется ему движевемъ сходящихся и расходящихся круговъ, или иныхъ ко- 
ническихъ сфчешй, которыя, можеть быть, ему покажутся притягивающими 
или отталкивающими другъ друга, при чемъ, можеть быть, онф усмотритъ 
также, съ своей точки зря, сплы, дфйетвуюцщия между чаетями одного и 
того же коническаго сфченшя, и откроетъ законы, управляющие будто тёмъ, 
что онъ называетъ по своему мромъ. Конечно, для насъ, обладающихъ болфе 
разнообразными формами мышления, нежели воображаемое илоскостное су- 
щество, его мровые законы представятся совсфмъ въ иномъ видф. Поль- 
зуясь подобною же иллюстращею, мы могли бы до нфкоторой стечеви пред- 
ставить себЪ возможность разницы между нашимъ человфческимъ мпровоз- 
зрышемь и эпровоззршемъ существа, одареннаго, можеть быть, сиособ- 
ностью мыслить болфе чфиъ въ трехъ пространственныхъ измфреняхъ. 
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5 3. Понятие обз атуяорности идеи ие исклочаеть возмоэю- 
ности понятия объ ея эволлоцаи. Ходячее позразкене противъ положен 
объ ащуюрности элементовь мышленя состоить въ томь, что этой теор 
навязывается огрицане опыта, отрицаше эволющи человЪческаго разума п 
связи функщй этого послфдняго съ физюлогическими процессами нашего 
организма. Не трудно усмотрёть слабыя стороны подобныхъ возражений. 

Прежде всего обратимь внимаве на то обстоятельство, что человкь 
нуфеть замфчательную способность наблюдать и обсуждать своп собствен- 
ные умственные процессы, т. с. объективировать свою субъективную жизнь. 
Но такое объективироваше возможно для нашего анализирующаго ума. не 
пначе, вакъ съ помонию тфхь же присущихь ему формь мышленя, въ 
числф воихъ на первомъ мст% стоять временныя и пространственныя отно- 
шешя. Поэтому очевидно, что теоря апрюрныхъ пдей не только не можете 
отрицать распредфленя мыслительныхь процессовъ во времени и исклю- 
чать связанное съ такимъ распредфленемъ представление объ эволюции, но 
что подобныя понят являются непосредственнымъ слЪдетвемтъ этой теорйи, 
основанной ва единств% разума, и на непрерывности перехода отъ субъекта 
къ объекту. эта же непрерывная связь между субъектомъ и объектомъ и 
обусловливаеть, между прочимъ, то обстоятельство, что каждый шаг вие- 
редъ въ развитш нашего самопознашя сейчасъ же отражается шатомъ вие- 
редъ въ позванш объективнаго №ра, а также и наоборотъ. Подобнымь эже 
образомънисколько не пдеть въ разрёзъ съ теорею апрюрныхъ и редставле- 
н1й то обстоятельство, что разум, обсуждающий объективируемые имъ про- 
цессы мышленя, локализируеть ихъ въ той иди другой части организма, 
ставя въ причинную свазь (опять апуюорная категория) съ наблюдаемыми 
физюлогичеекими процессами. Для теорш важно то, что во веёхъ случаяхъ 
такого самопознания представлешя и выводы нашего разума ограничены 
тЪыъ же самымь опредфленныхь конечным числомъ свойственныхь разуму 
формъ познашя сущаго, какое ихъ число имфеть мфето приумозаключеняхъ 
объ объективномъ мурЪ. Абсолютное познание сущаго мыслимо только подъ 
усломемъ исчерпашя веёхъ возможныхъ формъ этого познавя, которыя 
могуть намъ представляться но иначе, какъ въ безконечномъ множеств®. 

Обратимся, наконець, опять къ легче усвапваемому примфру цвЗтовыхъ 
представлен. Замтимъ только въ начал® же, что цвътовыя представленя 
нельзя принимать за полную аналогию съ пространственными или времен- 
ными представлениями, нбо эти послъднйя входять непремфнными элемен- 
‘тами во всф наши мысли о мрф, тогда какъ первыя не являются неизбёж- 
ными спутниками понятйй о вещахъ, распредфленныхь въ пространств® и 
времеии. Сходство цефтовыхъ представлен! и анрюрныхъ формъ познантя 
заключается въ ихъ условности, зависящей отъ творящаго ихъ человфче- 
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скаго разума. Итакъ, мы до очевидности сознаемъ, что цвту, какъ впечат- 
лЬню, нельзя приписать абсолютно объективнаго существованя, незави- 
симаго отъ свойствъ глаза, наблюдателя. Однако такое сознаше никакъ не 
влечеть за собою сомнфЕЁя въ возможности послёдовательнаго пристосо- 
бленя глаза къ воспраятию овътовыхь ощущений и въ участи многовзковой 
практики при вырабатывани способностей зрительнаго органа. Почему же 
отрицаюе объективнаго существованя времени и пространства, въ видь 
субстанцй, независимыхь оть свойствъ познающаго разума, должно вести 
къ заключению объ отсутстви опыта, послфдовательнаго приепособленя и 
прогрессивнаго развитя въ вырабатыван представленй о временныхъ 
п пространственныхъ отношевяхъ? Можеть быть, поводъ къ подобному не- 
доразумню быль данъ тфиь варантомь толкованя теор апрюрвыхъкате- 
горйй, по которому эти послёдня существують данными въ нашемъ пред- 
ставленш независимо оть объекта, пуурочиваемаго къ нимъ уже потомъ. 
ДЪйствительная теорля апрюрныхъ форыъ познания не имфеть ничего общаго 
съ учешемь о врожденныхь идеяхъ. Апрюрность времени и пространства 
сказывается только тьмъ, что эти понятия являются уже включенными а 
рнон во всякое наше суждене объ объектЪ, но вовее не ТЬМЪ, ЧТО ОНИ В0З- 
НИКлИ и сложились въ нашемъ умф независимо отъ объекта п прежде его. 
Если наше знане только формально и вполн® обусловлено свойствами 
нашего разума, то все же, какойбы видъ и какое бы направлеше это знание 
ни получило, оно немыслимо вн всякой зависимости отъ объекта, хотя 
сущность этойзависимости п оставалась бы для насъвсегда неопредленною. 

Съ другой стороны, вопросъ объ эволющи пространственныхь пред- 
ставлен!й, или, выражаясь мене точно, вопросъ о воспуяти пространства 
собственно не относитеякъ чистой теор познанйя, будучи предметомъпрак- 
тической пли экспериментальной психологш. Для теори познашя важва 
классификащя и взаимное отнотеше готовыхъ уже понят, откудаи выте- 
каеть заключене о способЪ и направлени мышленя при построений м:ро- 
воззрфня. Конечно, трудно еразу представить свбЪ, какъ изъ скромной, 
иовидимому, задачи классификащи понятй могуть вытекать вопросы о 
мпросозерцани; но нужно обратичт, внимане на то, что мы можемъ, правда, 
говорить, не зная грамматики, мыслить, не зная логики, строить мелодш, 
не зная акустики, видЪть безъ оптики, вЪрить безъ знания; но мы не можемь 
познавать безъ теорш познаня, ибо вънець п крайшй предфль всякаго 
знаня и представляеть именно сама творя познания. 


лее 


0 числовыяъ суевьрИЯЯЪ. 


Число зв$ря. 


«ЗдЪсь мудрость. Кто имфетъ умъ, тотъ сочти число 
звЪфря, ибо это число человЪческое. Число его шесть- 
сотъ шестьдесятъ шесть» (Откровеше св. №оанна ХШ, 18). 

Приведенный тексть изъ Апокалипсиса всегда производиль 
сильное впечатльне на древнихь и средневфковыхЪъ толкова- 
телей, занимавшихся апокалиптической литературой. Особенно 
занимало оно послфдователей Пиеагорейской школы, всегда при- 
дававшей числамъ особый скрытый и мистичесвй смыслъ. Надъ 
выясненемъ этой загадки трудились мноме въ продолжеше вЪковъ. 
Толкователи позднфйшихъь временъ (1835 г.) Бенари, Фритче, 
Хитцигь и Реуссъь связывали число 666 с0 словами «импера- 
торъ (Цезарь) Неронъ», написанными по-еврейски: 

По древнееврейской систем обозначен! чиселъ находящуяся 
въ этихъ словахъ буквы означають: 172 \5р 


р= 100, 5 =60, ч+=200, := 50, “=200, ет 50: 


Складывая эти числа (100--60--200--50--200--6-|-50), 
получаемъ, дЪйствительно, 666. 

Такое скрытое обозначеше имени Нерона писатели объяс- 
няють естественной боязнью современниковъ этого полусума- 
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шедшаго челов ка-звЪря. Когда же сь ‘его смертью мало-по 
малу страхъ, возбуждаемый его именемь, прошель,. то забылось 
и значеше числа, принятаго для обозначешя этого имени, и 
только спустя много времени опять вспомнили о немъ. Во 
всякомъ случаз представляется страннымъ, что одному изъ 
первыхъ отцовъ церкви--Иринею, жившему, по предположению, 
всего около 100 лЪтъ послЪ того, какъ быль написанъ Апокали- 
псисъ, была, очевидно, неизвЪстна связь числа 666 сь именемъ 
Нерона, такъ какъ для объяснешя этого числа онъ самт пред- 
лагалъ различныя комбинащи словъ. 

Въ средше вЪка и поздифе католики начали считать это 
число еретическимъ и означающимя, еретиковъ, въ частности 
протестантовъ. Протестанты, наобороть, находили несомнЪнную 
связь между этимъ числомъ и именемъ, или символомъ папы. 
Такъ, напр., принимая во вниман!е, что въ латинскомъ языкЪ 
буквы Л, Г), С, Г, Х, И, Г употребляются въ видф числовыхъ 
знаковъ (1/—1000, ^—500, С—=100, Г/—50, Х=10, У=5, 
1—1), протестанты изъ титула папы «намфстникъ сына Бога», 
написаннаго по-латыни (у1сагаз Ни 4е!) выводили также зв%- 
риное число, какъ видно изь нижеслфдующаго. 


г ЕР р 
5--1--100 -- 1--5 - 150-111 50041 1=666 


Католики, въ свою очередь, производили подобныя же вы- 
кладки съ именемъ Мартина Лютера и т. д. Количество подоб- 
ныхъ пояснений звфринаго числа очень велико, п часто эти по- 
ясненя настолько противор%чивы, что взаимно исключають другъ 
друга. Словомъ, изъ факта, что н®который ключь подходатъ къ 
замку, нельзя ничего вывести, если замокъ такого рода, что въ 
немъ можно повернуть почти каждый ключъ. 

Всяюя ваббалистичесвя изыскан!я подобнаго рода, пожалуй, 
могуть представлять извЪстный интересъ, какъ предметь шутки 
или съ точки зрЪная изобрфтательности и пруемовъ счета, упо- 
требляемыхъ толкователями. Но когда подобныя числовыя вы- 
думки употребляются кавъ средства релимозной борьбы и воз- 
буждешя одной церкви противъ другой, то конечно, мы долж- 
ны видЪть здЪеь лишь «покушене съ негодныма средствами». 


95 


Числовая мистика. 


ПрюбрЪвшее всеобщую извЪфетность и разсмотрнное въ 
предыдущей замЪтЕЪ «звфриное число» принадлежитъ къ одному 
изъ весьма многочисленныхь остатковъ той числовой мистики 
или просто числовыхь суевЗрй, которыя ведутъ свое начало съ 
древнЪйшихъ временъ. Изученме древнЪйшихъ дошедшихь до 
насъ памятниковъ халдейской, египетской, индусской и китай- 
ской культуры довазываеть, что древняя наука всегда была 
связана съ суевЪфремъ даже въ области «точныхъ» малемати- 
ческихъ знанй. СуевЪфруе заключается обыкновенно въ томъ, 
что числамъ или геометрическимъь фигурамъ приписывались 
извЪетныя таинственныя свойства, устанавливались нфкоторыя 
символическая соотношешя между числами, съ одной стороны, 
и божествами, личностями или событями, съ другой. На осно- 
ван этихъ соотношенй дЪлались обыкновенно различные вы- 
воды, гадантя и предсказантя. Числовая мистика подобна рода, 
проходить черезъ всю историю человЪческой культуры вплоть до 
нашихъ дней. Въ самомъ дЪлЪ, развЪ и въ настоящее время 
вы не встр$чаетесь съ разговорами о <чортовой дюжинф»>, о не- 
желанш сидЪть за столомъ въ числЪ 13-ти человфкъ, о счастли- 
выхъ и несчастливыхъ числахь и дняхъ въ мфсяцЪ и недфлЪ, 
о той или иной роли. которую какое-либо число играеть въ 
жизни какого-либо (обыкновенно «знаменитаго») человфка ит. д.2 

Человфческому духу свойственно стремлене къ чему-то 
болЪе общему и таинственному, чЪмъ то, что дается однимъ 
опытомъ (эмпиризмомъ) и нагляднымъ представлешемъ. Отвле- 
каясь въ область обобщеня и «чистаго разума», этотъ бЪдный 
человфчесюй разумъь на первыхъ порахъ часто впадаетъь въ 
слиикомь шировя обобщентя, подсказываемыя только однимъ 
«маленькимъ допущенемъ» въ область... «сверхзнанйя». 

Въ отдфлЪ о пространств 4-хь измфренй намъ уже при- 
ходилось упоминать, какъ даже въ наше время чисто алгебраи- 
ческое и аналитическое допущене «спириты» посп$шили обра- 
тить въ какой-то «дЪйствительный мъ, населенный какими 
то «духами» и т. д. Что же удивительнаго въ томъ, что из- 
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начала человЪ ческой культуры въ науку просто чиселъ вошель 
было элементь таинственности и мистицизма. кажущийся теперь, 
пожалуй, см шнымъ, но въ свое время способствовавиий раз- 
работкЪ познаня чисель. Такъ, въ свое время мистическая 
бредни алхими и астрологи способствовали появленю наукъ 
хими и астрономш. Такъ, въ настоящее время запутанные 
толки разныхъ «сппритовъ» и «теософовъ> объ области духовъ 
4-хъ измфренй вызывають людей трезвой науки дать свои 
заключеня и продолжить свои изслФдованя хотя бы въ той же 
области чеометрии 4-15 измъреи. Матемалика не должна, 
бояться вопросовъ, а идти впереди ихъ. 

Вотъ почему хотя бы бЪглый обзорь мистики чиселъ въ 
истори развитая математическихь знай полонъ глубокой по- 
учительности. Съ одной стороны, мы видимъ, какъ изъ общей 
массы всякихъ мистическихъ бредней и суевЪзрй, словно зерно 
оть шелухи, отдфляется, въ концф концовъ, истинное знаше. 
Съ другой,— интересно просл$дить, какъ черезъ вЪка и тысяче- 
лЬия доходять до нашихъ временъ извфстныя суев$ рая и пред- 
разсудки. 

Истортя обыкновенно такова: вымирають ученыя касты, 
разрушаются и гибнуть культуры. Но тфмъ или инымъ путемъ 
какое-либо мистическое ученте проникаеть въ широкя народ- 
ныя массы и передается оть народа къ народу, Богъ вЪеть, 
какими неуловимыми путями, и перерабатывается каждой на- 
родностью въ своеобразныя и причулливыя формы. Такъ, напр., 
въ задачЪ 4-ой настоящей книги можно съ большой долей 
вфроятности видЪфть отголоски древнфйшихъ суевфрй, связан- 
ныхъ съ числомъ 7. 

Помимо египетскаго папируса Ахмеса, къ самымъ древнЪй- 
шимъ памятникамъ математики принадлежать дошедпия до 
насъ таблички клинообразныхь письменъ халдейской или 
вавилоно-ассир!йской культуры. По взгляду большинства ученыхъ, 
халдейская культура есть наслоенме двухъ культуръ: древнЪй- 
шей сумерйской и другой болЪе поздней—семитической. 

СумерЙской культур% принадлежитъ единственная въ своемъ 
род система клинообразнаю письма. Важдая буква въ этомъ 
писрмф составлена изъ собрашя черть, им$ющихь видъ клина 
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ИР гвоздя. Матерлаломъ для писавнтя служили квадратныя 
плитки изь обожженной глины. ДревнЪйция поселеня Сумеровъ 
были на нижнемъ ЕвфратЪ: тамъ находились ихъ города Уръ 
и Сенкере. Въ Сенкере при раскопкЪ цфлой громадной библю- 
теки найдены были въ 1854 г. двЪ глиняпыя таблички, им$ю- 
пля не болЪе 15 миллиметровъ въ длину и ширину. Ученый 
Раулинсонъ указаль, что одна изъ этихъ глиняныхъ табличекъ 
есть таблица квадратовъ цфлыхъ чиселъ. Впослфдетви Ленор- 
манъ показалъ, что вторая табличка есть табличка кубовъ. 

Эти двЪ таблички, по мн®фнтю Сэйса, извЪстнаго ассирюлога, 
составлены между 2300 г. и 1600 г. до Р. Х. По мнЪню же 
другихъ, ихъ слфдуеть отнести къ еще болЪе раннему времени, 
а именно за 4500 лЪтъ до Р. Х. Если посл$днйя предположенл 
вфрны, то пайденнымъ табличкамь не менфе 6000 лЪтъ. Можно 
думать, что таблички имфють связь съ халдейской мистикой 
чиселъ. Воть что говорить по этому поводу проф. А. В. Ва- 
сильевъ въ своей интересной публичной лекцш, прочитанной 
въ пользу высшихъ женскихъ курсовъ въ Казани въ 1886 году. 
Приводимъ изъ этой лекщи обширную выдержку: 


Въ одной изъ табличекь Ниневйской библюотеки царя Ас- 
сурбанипала сохранились имена главныхъ боговъ и противъ 
каждаго имени бога стоитъ извфстное мистическое число, ему 
соотвфтетвующее. Напротивъ, злымъ демонамъ соотвЪтствуеть 
рядъ дробныхъ чиселъ. 

Ветрчаются и заклинаня, основанныя на силф чиселъ. 
Тайна, которую божество Сумеровь Эа повфряеть своему сыну, 
называется числомъ. 

Въ собран риемованныхъ пословицъ и старыхъ народныхъ 
сумерйскихь пЪсенъ мы встрёчаемъ два куплета, которые, по- 
видимому, должно было пфть на сельскомъ праздникЪ: 

«Злакъ, поднимаюнийся прямо, достигнеть благополучнаго 
конца роста; число для этого мы знаемъ. 

«Злакъ изобилая достигнетъ благополучнаго конца, роста; число 
для этого мы знаемъ». 

Къ сожалЪню, хотя въ сохранияшихся памятникахь маги 

ВЪ ЦАРСТВВ СМЕКАЛКИ. КН. Ш. и 
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часто упоминаются заговоры чпелами, хотя мы и знаемъ, что 
число 7 играло при этомъ особенно таинственную роль, но 
ни одинъ изъ заговоровъ не достигъ до насъ. 

Такова роль чисель въ халдейской цивилизации. 

Мы имЪфемъ, поэтому, право предполагать, что наши (сенке- 
рейсвйя) таблички столько же могли служить для цёлей практи- 
ческой жизни, сколько и для составленя комбинацщй, основан- 
ныхъ на свойствахъ чисель и имфющихъ мистическое значенте, 
употреблявшихся, можетъ быть, при гадан!яхъ. 

Нельзя не поставить, напр., табличку кубовъ въ связь съ 
числомъ 36, равнымъ суммЪ кубовь первыхъ трехъ чиселъ 1, 
2, 3 и вмЪет$ съ тъмъ равнымъ сумм первыхъ четырехъ чет- 
ныхЪ и первыхъ четырехъ нечетныхъ чиселъ. 

Это число тридцать шесть имфло весьма важное значене 
на двухъ почти противоположныхъ концахъ стараго континента: 
вь Грецш, у пиеагорейцевъ, и въ ЁКитаЪ. У пиевагорейцевъ 
высшая, самая страшная клятва была клятва числомъ тридцать 
шесть. Весь мръ, по ихъ мнЪн1ю, быль составленъ изъ четы- 
рехъ первыхъ четныхъ и четырехъ первыхъ нечетныхъ чиселъ. 
У китайцевь четыре первыя четныя числа представяяють чи- 
стые и небесные элементы м!роздашя, четыре первыя нечетныя 
числа нечистые и земные, и сумма ихъ, т.-е. число тридцать 
шесть, символиризуеть мЦъ. 

Такая поразительная аналомя всего легче можетъ быть объ- 
яснена допущешемъ, что идея о таинственномъ значени числа 
тридцать шесть возродилась еще на халдейской почвЪ, и вля- 
шемъ халдейскихъ идей, съ одной стороны, на крайшй Востокъ, 
съ другой стороны—на Грещю. Такое вмяне халдейской куль- 
туры нисколько неудивительно, если мы припомнимъ ту сте- 
пень развития, которой она достигла, напримфръ, во времена 
Ассурбанипала (721—606 г. до Р. Х.), когда въ его дворцЪ 
находилась громадная библютека, открытая для всеобщахо 
пользовашя, содержавшая трактаты по грамматикЪ, исто- 
рии, законовёдЪшю, мпеологи, естествознанио, астроном, 
астроломи (содержание всей этой библютеки заняло бы, по сло- 
вамь Смита, болфе 500 томовъ ш 4” по 500 стр. въ каждом), 
когда существовали уже археологи, по приказаню царя пере- 


99 


водивше сумерйсюмя надписи на языкъ, бывций въ то время 
въ употреблении. 

Есть еще другя основаная думать, что именно халдейскя 
пден о таинственномъ соотношении между числами и явленями, 
приводивиия халдеевъ только къ заговорамъ и заклинан!ямъ, 
обратились у даровитаго и одареннаго философекимъ духомъ 
греческаго народа въ важное философское учеше Пиеагора, 
положившее въ основаше объяснемя природы числа. Учене 
было создано Пивагоромъ, который, какъ говорятъ его жизне- 
описатели, жилъ долгое время на ВостокВ и между прочимъ 
посвятилъ продолжительное время изученю халдейской маги. 
Мы имфемъ, кромЪ того, свидфтельство Ямблиха, который 
прямо указываеть па халдейское происхождене многихь мате- 
матическихъ теоремъ. Сущность Пиеагорейскаго учения завлю- 
чается въ слфдующихъ словахъ ихь учен!я: «Вещи суть коши 
чиселъ, числа—начала вещей». 

Они почитали числа не только какъ основаше всякаго по- 
знаня, не только какъ причину всякато порядка и всякой 
опредфленности, не только какъ управляющую мромъ боже- 
ственную силу, но и прямо объявили, что мръ состоить изъ 
чиселъ. 

Если одинъ толчокь къ этому философскому ученю быль 
данъ халдейскимъ взглядомъь на числа, то другой несомннно 
былъ данъ подмЪченною великимъ умомъ Пиеагора математи- 
ческою опредфленностью многихъ явленй. Современная наука 
ин положительная философтя ставять цфлью познан-—раскры- 
валь во всЪхъ явлен1яхъ эту математическую опредфленность. 
Припомнимъ, напримръ, слова Канта; «въ важдомь знанш 
есть столько науки, сколько математики». Но мы не отоже- 
ствляемъ теперь эту математическую опредЪленность явленй съ 
самими явленями, какъ это сдфлала Пиеаторейская школа. Съ 
ея точки зрЪн!я, объявившей всЪ вещи числами, естественно 
было затфмъ заняться рёшенемъ вопросовъ, каюмя числа соой- 
вЪтетвують какимъ вещамъ; и здфсь открылся шировй просторъ 
ихъ фантазш. 

Прежде всего они объявили разлише между четными и не- 


четными числами соотвЪтствующимъ различ ю между ограничен- 
. т 
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нымъ и неограниченнымъ, между мужскимъ в женскимъ. За- 
тЪмъ они пошли далфе. Справедливость, напримфръ, которая 
отдаеть равнымъ равное, отожествлялась съ квадратными чи- 
слами, въ которыхъ оба множителя равны, напримфръ, съ чи- 
сломъ 4 или съ числомъ 9. Число 5, какъ сумма перваго муж- 
ского числа (3) и женскаго (2) (единица у пиеагорейцевь не 
считалась сама числомъ, а только началомъ всЪхъ чиселъ), 
называлось бракомъ. 

Особенно важное тапнственное значенте придавалось двумъ 
числамьъ: числу 7, которое играло такую важную роль въ хал- 
дейской миеолоти, и числу 86, которое извЪстно было подъ 
названемъ Тешгасёуз. Я уже говорилъ о значенуи этого числа 
и 0 томъ, что это число, вроятно, также вавилонскаго проис- 
хождевшя. Ето особенности носять чисто математическй харак- 
теръ, и вообще пиеагорейцы, установляя аналоги между числами 
и вещами, должны были вдумываться въ математическая свой- 
ства цфлыхъ чисель, тв свойства, которыми теперь занимается 
теортя чиселъ. Воть почему Пиеагоръ и его школа могуть счи- 
таться основателями этой науки. Школа Пиеагора первая раз- 
сматривала рядъ чисель треугольныхъ. Такъ называются числа, 
которыя получаются, складывая подъ-рядъ, начиная съ перваго, 
нфсколько цфлыхъ чисель, таковы числа: 3, 6, 10... Они же 
разсматривали числа, «совершенныя», въ которыхъ сумма д%ли- 
телей равна самому числу, и числа «дружественныя», т. е. пары чи- 
сель, изъ которыхъ первое равно сумм дЪлителей второго, и 
второе равно сумм дЪлителей перваго. Таковы, напр., 220 и 
284. Ямблихъ, жизнеописатель Пиеагора, разсказываеть, что 
Пиеагора спросили однажды, что такое другъ. Отвзть быль: 
«Тотъ, кто есть другой я, воть какъ числа 220 и 284». 

Вс эти вопросы о треугольныхь, совершенныхъ, друже- 
ственныхъ числахъ занимали зат$мъ наиболфе извЪстныхъ ма- 
тематиковъ, напр., Эйлера. 

Основная идея Пивагорейской школы имфла большое влёя- 
не и на философию Платона, великаго почитателя математики, 
‘а ст$нахъь Академи начертавшго: «Пусть никто не входить 

ч, ЕТО не занимается геометрею». Плалонъ и нфкоторые 

` учениковъ не были свободны отъ числовой мистики. 
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Но съ особенною силою возродилась эта чиеловая мистика въ 
ученяхъ неоплатониковь и неопиеагорейцевъ, философских 
школь, образовавшихся въ то время, когда вмяне Востока, и 
въ томъ чиелЪ халдейской релити, халдейской мати сдфлалось 
особенно сильнымъ. У неопиеагорейцевъ, напр., число есть прото- 
типь ма, первоначальная мысль божества, властитель надъ 
формами и идеями, посредствующий членъ между богомъ и м!- 
ромъ. Понятно, что при такомъ взглядф на первый планъ 
должно было выступить теологическое, метафизическое и натур- 
философское значеше чиселъ. Понятнымъ дфлается появлене 
сочинешй, имфющихь заглавемъ: «Ариеметичесыя изелфдова- 
мя о Бог и Божественныхь вещахъ, или Ариометичесв:я тео- 
логи». Въ этой «Ариеметической теологи», авторъ которой есть 
неопиеагореець язычникь Никомахъ, слфдующимъ образомъ 
разсматриваются числа отъ 1 до 10: 

Единица есть божество, разумъ, добро, гармонЁя, счастье; 
она называется Аполлонъ, Гелюосъ; но она можеть разематри- 
ваться и какъ матеря, тьма, хаосъ. 

Два есть принципъ неравенства, предположеня; оно есть ма- 
терья, природа, вещество, основаше всякой множественности; 
оно должно носить имя матери боговъ Изиды; оно есть источ- 
никъ всякой гармонш, храбрость, потому что изъ него разви- 
ваются смфло всЪ остальныя числа... и т. д. въ томъ же родф, 

Послушаемъ еще еврея Филона. Воть какъ онъ объясняеть, 
почему люди посл потопа жили 120 лфть. Число 120 есть 
сумма 15 первыхъ чисель, 15 есть число свЪта, ибо послЪ но- 
волуня въ 15 дней является полная луна; притомъ 120 есть 
15-е треугольное число, имфетъ пятнадцать различныхь дфли- 
телей`и всЪф частныя суть весьма важныя числа, при томъ сумма 
ихъ равняется 240, т. е. вдвое больше 120, что имфетъ несо- 
мыЪнное отношене къ двойной жизни, духовной и тфлесной, и 
т. д. ит. д. въ томъ же родЪ. 

Подобныя же числовыя мистическя соотношен!я ниходимъ 
мы у другихъ философовъ того же времени — Плотина, Ямблиха, 
и другихъ. 

Если такя соотношеня занимали выдающихся философовь, 
то можно себЪ вообразить, какъ вообще были развиты число- 
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выя бредни, предеказашя посредствомъ чиселъ п т. п. и т. п. 
среди массы общества. Ит, этому-то времени относится извЪст- 
ный эдикть Юстинана, изгонявшйй изъ столицъ, выБетф съ 
астрологами, магами, и математиковъ; тогда-то математики и 
былин объявлены злолфями — шаетайс1-та[ейс. 

Но наряду съ числовыми бреднями шло изучеше матема- 
тическихь свойствъ цфлыхъ чиселъ. Тоть же Никомахь напи- 
салъ «Введеше въ ариометику>» —сочинеше чисто научное, въ 
которомъ въ первый разъ дано полное учеше о фигурныхъ чис- 
лахъ, изложено арпометически учеше о пропорщяхъ и т. п. 


Каббала. 


Изъ древности перешло въ средше вЪка и здЪсь пышнымъ 
цвЪтомьъ развилось цзлое полурелигозное, полуфилософское уче- 
вле, носящее назване каббалы. Это мистическое учете разви- 
валось преимущественно евреями. Въ немъ наряду съ мисти- 
кой пивагорейцевъ, приписывавшей особенно таинственное зпа- 
чеме самому числу, придавалось еще значеше сосгавлентю 
чисель изъ буквъ слова. Буквамъ азбуки приписываются по 
порядку чиела 

12: 3 10. 190. 30 
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Въ такомъ случаВ каждому слову будеть соотвЪтствовать 
извфстное число. Соотношен1я же, существуюция между такими 
числами, указываютъ, молъ, на соотношенля между лицами или 
событями. Такое суевзре носило имя «каббалистики», и оно 
играло важную роль въ учени каббалы. 

Въ истори философия учеше это сыграло довольно важную 
роль. Сущность его--пантеизмъ. Вотъ почему въ учени великаго 
фплософа-еврея Спинозы мноме не безъ основаня видлтъ вля- 
ше каббалы. Подъ ея же вмяшемъ сложилась та числовая тара- 
барщина, которая играла извЪфетную роль въ заклинаняхт, 
алхимиковъ и магиковъ среднихъ вЪковтЪ, между которыми встрф- 
чаемъ время оть времени тавя почтенныя въ наукф имена, какъ 
Реймонда „Туллуса, гуманиста Рейхлина, Рожера Бэкона, врача 
Парацельса и мн. др. 
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Не разъ въ одной и той же личности совмфщалось страст- 
ное увлечеше каббалистикою съ не менфе страстною любовью 
къ наук. Однимъ изъ такихъ людей быль извЪетный мате- 
матикъ ХУГ столЬмя Михаиль Стифель. Юму, напримЪръ, 
обязана алгебра введенемъ знаковъ |- и —, знака для корня 
и пр. И вь то же время складъ его ума постоянно увлекаль 
его къ числовой мистик%. 

Изъ текста Т4ерищ т диет ’апзйлетии (воззрятъ на 
того, кого пронзили), придавая буквамъ числовыя значеншя, 
онъ вывелъ предсказате о погибели мра въ 1538 году, и 
крестьяне его прихода (Стифель быль протестантеюй пасторъ), 
расточивийе въ ожидажи близкой кончины пра все свое имуще- 
ство, когда кончины м!ра не послфдовало, подъ ударами про- 
гнали его въ Виттенбергъ, гдф онъ былъ спасенъ только благо- 
даря личному заступничеетву Лютера. Другой разъ, сидя вт 
ваннф, отъ составиль сумму чиселъ, приходящихся па фразу 
Тае и, Рара, зае И (Горе тебЪ, папа, горе тебЪ!) и вос- 
торгь его, когда получилось число 1260, мистическое число, 
былъ такъ великъ, что, подобно Архимеду, онъ выскозилъ изъ 
ванны, провозглашая «великое открыте». 

Но вскорЪ послф Отифеля наука теори чиселъ дЪлается 
уже независимой отъ числовой мистики, и послфдняя становится 
достоянемъ только массы или мистиковъ, имфющихъ весьма мало 
общаго съ наукою. 


Изь Запада числовая мистика всякаго рода перешла и въ 
Росстю, гдЪ держалась весьма, долго. Существуеть «Ариомологя» 
17-го вЪфка, переведенная молдаваниномъ Спафаремъ съ грече- 
скаго языка. Вопросы въ ней основаны на таинственномъ зна- 
чени чиселъ. Воть эти значеня чисель до 12-ти, изложенныя 
стихами: 

Дванадесять апостоловъ; 
Единъ десять праотецъ; 
Десять Божьихъ заповфдей; 
Девять въ году радостей; 
Восемь круговъ солнечных; 
Семь чиновъ антельскихъ; 
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Шесть крыль Херувимскихъ; 

Пять ранъ безъ вины Господь терпфлъ; 
Четыре м$ста, Евангельски; 

'Гри патр!арха на земл?; 

Два главля Моисеовыхъ; 

Единъ сынъ Маршнъ 

Царствуетъь и ликуетъ 

Господь Богъ надъ нами. 


Тайнопись. 


Настоящая глава можетъ служить какъ дополнешемъ преды- 
дущаго, такъ и полезнымъ введешемъ въ излагаемую дальше 
«Теорию соединен». Съ одной стороны. мы увидимъ, что комби- 
нацщями чиселъь и буквъ можно пользоваться не для мистиче- 
скихъ, а чисто практическихь цфлей секретнаго письма. Съ 
другой, искусство тайнописи, какъ увидимъ ниже, многими 
сторонами примыкаеть и связывается съ такъ называемыми 
перестановками, размощенями и сочеташями. 

Потребность въ такомъ способф письма, который скрывалъ 
бы смысль написаннаго оть посторонняго глаза и дфлалъ бы 
его доступнымъ лишь для немногихъ посвященныхъ, существуеть 
у людей съ древнихъ поръ. Отеюда и возникло искусство 
секретнаго письма, разросшееся въ наши дни чуть не до раз- 
мфровъь цфлой науки— криитографи. О тайнописи упоминаетъ 
еще Геродоть и даже приводитъ образцы такихъ писемъ, кото- 
рыя понятны лишь адресату. По свидЪфтельству Плутарха, у 
спартанцевъь были въ употреблени спешальные механичесые 
приборы для записываня и прочтенгя тайныхъ послав!й. Для 
записываня религозныхь тайнъ жрецы пользовались особыми 
письменами, непонятными для непосвященныхъ. 

У Юмя Цезаря была своя система тайнописи, при помощи 
которой онъ записываль свои тайны; она была основана на за- 
мънъ однихь букв друими—пиемъ употребительный и въ 
наше время. 
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Въ средше вЪка надъ изобртенемь и усовершенствова- 
нтемъ криптографическихь системъ работали мноме выдаюцеся 
умы-—какъ, напр., философъ Бэконъ ВеруламекЙ, математикъ 
Вйета, историкъ Гуго Грощй и др. 

Но высшаго своего развитя криптографля достигла лишь 
въ новое время, съ развитемт, дипломатическихь спой и 
сложныхь торговыхъ оборотовъ, требующихъ соблюдешя стро- 
жайшей тайны. Въ наши дни ежедневно по всему мру цирку- 
лирують сотни и тысячи такъ называемыхъ шифрованныхъ, т. е. 
тайнописныхъ телеграммъ. Важнфйпия административных мфры 
во всфхъ почти странахъ передаются шифрованными телеграм- 
мами. Точно также шифруется и большая часть военныхъ де- 
пешъ. Въ Германи каждый офицеръ долженъ знать крипто- 
графтю. Мы не говоримъ уже о дипломатахъ, которымъ «языкъ 
данъ для того, чтобы скрывать свои мысли»: они не остана- 
вливаются ни передъ какими затратами денегь и времени, 
чтобы, полно и точно передавая депешу по назначентю, сохра- 
нить въ 10 же время и строжайшую тайну. Тайнопись на- 
ходитъ себф обширное примфнеше и въ торговомъ мрЪ, при 
разнаго рода биржевыхъ и т. п. спекулящяхъ. Корреспонденты 
большихъ заграничныхь газетъ, желая, чтобы ни одна газета 
не предупредила ихъ органъ въ опубликоваши какого-нибудь 
сенсащоннаго извЪстя, также шифруютъ свои телеграммы. 

Въ дальнфйшемъ мы знакомимъ съ нфкоторыми премами 
тайнописи. Читатель самъ сможеть разсудить, насколько много 
въ криптографии «математики». Но если математик, собственно 
говоря, принадлежить здЪфсь довольно скромная роль, то во 
всякомъ случаЪ легко убфдиться, что свободное пользован!е 
тайнописью требуеть, все же, запаса сообразительности и остро- 
ушя, словомъ, въ обширномъ царствЪ смекалки и этому от- 
дЪлу должно быть удфлено извфстное внимане. 


Простая замфна. 


Казалось бы, самой простой системой тайнописи была бы 
простая замЪна общепринятыхъ буквъ какими-нибудь условными 
знаками или числами. Но это, какъ оказывается, далеко не 
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падежная тайнопись, п при извфстномъ навыкЪ очень легко 
доискаться до истиннаго смысла подобной криптограммы. 

Пусть, напримфрь, въ наши руки попала слфдующая крипто- 
грамма, написанная по способу простой замЪны буквъ какими- 
нибудь числами (такъ что одинаковыя буквы замфнялись оди- 
наковыми же числами). Отдфльныя слова разграничены тире, а 
буквы — запятыми. 

1, 2, 3—2, 4-5, 0, 7, 8, 5, 9—2, 3, 8, 10—11, 18,2, 9, 

13, 5,14,15,16—1, 17, 18, 19, 10—7—5, 11,3, 10—15, 9% 

23, 11, 15, 19-20, 18,5, 11, 18, 10-24, 7, 25, 26—11, 15, 2,11, 27,13, 16,20, 

17, 18, 27, 15, 18, 4, 8, Б, 9—8, 24, 7, 21, Ш 4, 2, 9. 
Мо а 

Сь самаго начала, видно, что передъ нами стихи, тождество 
концовъ строкъ обличаетъ риемы. 

Вотъ одинъ изъ многихъ возможныхь путей дешифрированя 
заданной криптограммы. 

Обращаемъ внимаше на второе слово первой строки— 2,4. 
Цифра 4 не можеть быть 5, такъ какъ она всгр$чается въ се- 
рединф другихъ словъ той же криптограммы. Такимъ образомъ, 
2,4 можеть быть бы, ли, не, на. . 


Сопоставляя первыя два слова, Ериптограммы: 
ое 


и принимая во внимане, что въ послднемъ словф четвертой 
строки (1, 4, 2, 9) цифры п Ти 4 стоять рядомъ (слЪд.. еели 
4 гласная, то 1 скорфе всего согласная), — убЪждаемся радомь 
пробъ, что слова 
1, 2, 324 

суть:— ми не. 

Подетавивъ во вефхъ словахъ вм\фетф . 2, Зи 4, буквы 
м, н, %, е, обращаемъ внимаше на четвертое слово первой 
строки— 2, 3,8,10 — 17% 8, 10. Очевидно, передъ нами слово #2: 
это подтверждается и частой повторяемостью числа 10 на концЪ 
словъ, заставляющей подозрЪвать въ пей букву 5. 
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Точно такт, же выленялется, что послбднее слово четвертой 
строки 1, 4, 2, Э— мен 9 — меня. 

Сдфлавъ подстановку, обращаемь внимане на первое слово 
четвертой строки: 


1, 9 7 № Шеин 


ПодозрЪваемъ глагольную форму 7ся. Испытывая 5 ==с, 
убЪждаемся, что третье слово первой строки: с, 6, 7, тся и 
четвертое второй строки: с, 11, иг; —суть сиится и сонз. 

(Слово сынё отвергаемъ, ибо число 11, какъ стоящее въ 
началЪ послдняго слова первой строки, не можетъ быть 5). 

Подставивъ найденныя буквы въ остальныя слова крипто- 
граммы, поступаютъ далфе по тому же методу, т. е. обращаютъ 
прежде всего вниман!е на т слова, въ которыхъ либо больше 
всего извфстныхъ буквъ, либо получается характерное ихъ раз- 
мфщеше. При этомъ, уловивъ размЪръ стиха, можно пользо- 
ваться правилами стихосложеня, угадывая число слоговъ въ 
слов (а слфдовательно, и гласныхъ буквъ). Не слфдуеть пре- 
небрегать и указавями, которыя даеть риема. 

Въ результат всЪхъ поисковъ, пробъ, подстановокъ и т. п. 
получаемъ слБдующее четверостиние (А. С. Пушкина): 


МнЪ не спится, нЪтъ огня, 
Всюду мракъ и сонъ докучный; 
Ходъ часовъ лишь однозвучный 
Раздается близъ меня. 


Въ общемъ весь ходъ дешифрирования сходенъ до извЪстной 
степени съ методомь рЪшешя неопредзленнаго уравненйя ря- 
домь испытаний. 

Между прочимъ, какъ извЪетно. древне-египетеке тероглифы 
были «дешифрированы» именно такимъ путемъ. 


Что такое „тарабарская грамота“? 


Мы часто употребляемтъ это выражеше, но мало кто зна- 
етъ его точный смыелъ. А между тБмъ это просто опредФлен- 
пый вид тайпописи, бывпий въ употреблени въ древней Русн. 
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Согласныя буквы располагались въ два ряда, какъ показано 
ниже: 
бевододжзклыин 


щ шчитфтсерн 


и при писани употребляли вмфсто верхнихъ согласныхъ нНИжня, 
и наоборотъ. Гласныя же оставались безъ замфны. 

Такъ слово человьнз по «тарабарской грамот» получало 
начертатше: зесошттв. 

Само собой разумФется, что такая тайнонись легко деши- 
фрируется и не гарантируеть тайны. 

Другое назваше для «тарабарской грамоты>— «простая ли- 
торея», въ отлище оть ‹мудрой литореи», предетавлявшей боле 
сложную систему древне-русской тайнописи. 


Системы перестановокъ. 


Мы видфли, что простая замфна обычнаго алфавита дру- 
гими условными знаками нисколько ни гарантируеть тайны 
написаннаго: при извфстномъ навыЕЁ и остроумш не трудно 
возстановить полностью весь шифрованный текстъ, не зная 
условнаго алфавита. Поэтому простой замЪной для серьезныхъ 
цфлей никогда я не пользуются. Гораздо надежн%е шифровать 
по методу такъ наз. иранспозиийи (перестановки). Вотъ одинъ 
изъ простЪйшихъ способовъ. 

Положимъ, требуется передать такую фразу: 

Скупайте акщи Нобеля. 

Располагають буквы этой фразы въ клЪткЪ прямоугольника 
въ какомъ-нибудь опредфленномь порядкВ, напримфръ снизу 
вверхъ: 
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(Буква 2 поставлена лишь для занолненя пустого квадра- 
тика и не должна приниматься во внимаше при дешифриро- 
ван). 

Теперь питтуть буквы нашей таблички слфва направо въ 
одну строку: 


мезбутиоякнийкнлсааие 


и эту <тарабарщину» посылаютъ адресату. Посл®днему остается 
лишь размфстить буквы въ рЪфшеткЪ и читать написанное ко- 
лоннами снизу вверхъ. Само собою разумфется, что форма р- 
шетки (5 4) и порядокъ чтенйя (снизу вверхъ) составляють 
секретъ, извЪстный лишь отправителю и алресату. А такъ какъ 
р-шетка можеть быть самой разнообразной формы, точно такъ же 
какъ и порядокъ чтешя (сверху внизь, по дагоналямъ и т. п.), 
то непосвященному довольно трудно дешифрировать такое по- 
слан!е. 

Одно время въ военныхъ вЪдомствахъ всфхъ странъ была 
весьма употребительна система тайнописи, близкая къ только 
что описанной. Объяснимъ эту систему на прим рЪ. Подлежитъ 
передачЪ фраза: 


Главнокомандующий прибудетз вё семь вечера. 


Принять опредфленный числовой «ключъ» шифра, составляю- 


ций, конечно, тайну для непосвященныхьъ. Пусть такимъ «клю- 
чомъ» служить 28154. 


Располагаемъ буквы депеши слфдующимъ образомъ: 


о 
ед в н 
бе во и м 
к очмжщ 
при 
буде т 
о КОИ 
в ее 
о - 
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Затбмъ переставляемъ колонны буквъ въ порядкЗ нашего 
ключа: 


м 
<, 

мс ме 
З 
© 


8 8 


Остается написать теперь вс буквы въ обыкновенном порядк 
слЪва направо: 


лазнвкооамдунщюйпттирудбте 
севьмечвреааага 


Энающ «ключь» легко прочтеть такую телеграмму — но 
попробуйте прочесть ее безь «ключа»! РазумЪется, если пере- 
браль вс возможныя перестановки изъ 40 элементовъ, то 
успфхъ обезпеченъ, но для такой работы, какъ мы убЪдимся 
далфе, нужны цЪфлые годы. 

Въ тому же, мы примфнили эту систему пока лишь въ са- 
момъ простомъ ея видф. НЪть ничего легче еще бол%е затруд- 
нить дешифрироване, почти нисколько ни залрудняя адресата. 
Такъ въ предыдущемъ примфрЪ можно было условиться теле- 
графировать строки не въ ихъ естественномъ порядкЪ сверху 
внизъ, а въ любомь иномъ:— сначала вс нечетныя строки, 
затЪмт четныя; пли въ алфавитномъ порядкЪ буквъ крайней 
колонны и т. п. Наконець, для вящигаго сохраненёя тайны 
можно каждую букву замЪнить другой, отетоящей оть нея въ 
алфавитВ на опредфленное число буквъ. 


Квадратный шифръ. 


Самая остроумная система этой категори тайнописи— употре- 
бленте такъ наз. ивадратна»а шифра. Суть его въ слфдующемъ. 
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Буквы алфавита располагаютъ въ вертикальные в горизонталь- 
ные рядр какъ показано въ прилагаемой схем: 


а бе с фе жж ига мо 
О во ое и сою ео 
О По В оз Но В Иб 

в и о ово С 


ит. д. до конца алфавита. 

Условный ключъ—слово «пушка». Чтобы зашифровать по 
этому способу ту же фразу «главнокомандуюцщий прибудетъ въ 
семь вечера», производимъ слфдуюция маниипулящи; пишемъ 
буквы нашего ключа надь буквами депеши: 


пушкапущшка пушка пушкапушкапущкату 
злавнок о мандующей п рибудеть в семь 
ик а п у. 
вечера. 


Каждая буква нашей депеши вмфстф съ соотвфтствующей 
буквой ключа послужать намъ теперь координатами для избра- 
ня буквъ вышеприведенной таблицы. Въ вертикальной колонн% $ 
и горизонтальномъь ряду и найдемъ букву у. Это и будеть 
первая буква шифрованнаго текста. Далфе на пересчет 
колонны ли ряда у находимъь я— это вторая буква и т. д. 
Слово «главнокомандующи» изобразится при этомъ такъ: 


уящноююжшбэщшекзвьещь 


Легко усмотрЪть на этомъь примЪрЪ одно серьезное преиму- 
щество ‘квадратнаго шифра: въ немъ однЪз и ть же буквы 
(ю, ю; щ, щ; э, э) обозначають на самомъ дЪлЪ совершенно 
различные звуки; и, наобороть, —одинаковые звуки (а, 0) полу- 
чають различное начертаве (а —щ4—0; о==ю==ж). Это со- 
здаетъ неимов$рныя трудности для всякаго, кто пожелаль бы 
разгадать смыслъ депеши, не зная «ключа». А между тмъ 


адресать, имфюцИй ключь («пушка»), безъ большихъ хлопоть 
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прочтеть эту тарабарщину. Стоить ему лишь написать ключъ 
надъ текстом: 


пушка ушка пушкат у 
Уящноююжщшеб эщм клвщо 


и зат$мъ при разысканш истинныхь буквъ задаваться каждый 
разъ вопросомъ: какая буква помфщена въ первомъ ряду та- 
блицы надъ такой-то буквой такого-то ряда? Напр., для розы- 
скашя первой буквы спрашиваемъ: что стоить надъ у въ 10- 
ризонтальномь рядф я? Оказывается: # и т. д., пока не полу-. 
чимъ въ результат все слово «главнокомандующий». 


Словари для шифрованя. 


Какъ ни остроумна система квадратнаго шифра, какъ ни 
затрудняетъ она чтеше криптограммы непосвященнымъ,— все же 
дипломаты не считають ее достаточно надежной. Въ самомъ 
ДЪлЪ, допустимъ, что любопытствующий членъ дипломатическаго 
корпуса сосБдней державы раздобылся текстомт шифрованнаго 
посланя и какимъ-либо путемъ раскрылъ смыслъ одного лишь 
слова, напр. въ вышеприведенной телеграмм ему посчастли- 
вилось заподозрить въ первой длинной группф буквъ слово 
«главнокомандующий»,—уже этого ему достаточно, чтобы рядомтъ 
пробъ и испытан добраться до «ключа» и, слЪдовательно, де- 
шифрировать все послаше. 

Воть почему въ дипломатическихь сферахь употребляются 
совершенно иные способы тайнописи-—именно такъ называемая 
система словарей. 

Словари для шифровашя бывають двухъ родовъ: числен- 
ные и буквенные. Въ первомь случаЗ каждая группа цифръ, 
во второмъ—группа буквъ обозначають какое нибудь слово. 
Пользуясь такимъ словаремъ, отправитель пишеть послане на 
этомъ условномъ языкЪ, а получатель, при помощи словаря же, 
переводить его снова на общеупотребительный языкъ. 

Само собою разумфется, что въ дипломатическомъ корпус% 
каждой страны есть свой словарь, который держится въ строжай- 
шей тайнЪ и экземпляры котораго выдаются немногимъ, вполн% 
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надежнымъ и непосредственно заинтересованнымь лицамъ. Слу- 
чайная утрата словаря въ такихъ случаяхь можеть иногда по- 
влечь за собой серьезныя послфдетвя, такъ какъ послание 
остается непрочитаннымъ. Разсказываютъ о подобномъь случа 
изъ истории послфдней русско-турецкой войны: помощникъ глав- 
нокомандующаго Мегметь-Али, отлучившись, захватиль съ со- 
бий по небрежности шифровальный словарь, въ его отсутствие 
пришло на имя главнокомандующаго множество пифрованныхь 
телеграммъ, которыя остались непрочитанными,—и въ резуль- 
татЪ турки понесли изъ-за этого большой уронъ. 


ВЪ ЦАРСТВВ СМЕВАЛКИ. ЕП. Е. 8 


(четныя (лащины. 


Въ настоящемъ отдЪлЪ мы предполагаемъ ознакомить чи- 
тателя съ одной изь наиболЪе интересныхъ областей ариеме- 
тики, а именно—съ исторей и отчасти практикой счетныхъ 
машинъ. Думаемъ. что эта глава будетъь интересна для вефхъ. 
Быть можетъ, для иныхъ она не останется даже безъ практической 
пользы. Очетныя машины совершенствуются съ каждымъ днемъ 
и все боле входять въ практику. Недалеко, пожалуй, то время, 
когда счетная машина завоюетъь въ культурномъ обиходЪ та- 
кое же мФето, какое уже завоевала пишущая машина. 

Болфе подробныя свЪздфышя по истор вопроса желающий 
найдеть въ классическомъ трудф Кантора «Исторя матема- 
тики» и отчасти въ «Исторши элементарной математики» Ёэд- 
жори. ПослФдняя есть въ русскомъ перевод® (издане «Маез1з»). 

Обстоятельный очеркъ тому же вопросу посвящаеть 9. Люка 
(Глаз) въ Ш-мъ том своихъ знаменитыхь «Вбегбайот$ Ма 6- 
шаидиез». См. также брошюру Л. А. Золотарева: «Какъ люди 
научились считать». Изд. 1910 года. Москва. — «Публичная 
лекщя о Цифраръ щаграммометрЪ В. С. Козлова», читанная 
Эдуардомъ Люка въ 1890 году. (Переводъ съ франц. под. ре- 
дакщей проф. А. В. Васильева. Казань. 1895.). Наконецъ. обра- 
щаемъ особенное внимане читателя на ученыя изслЗдован!я 
по истори математики (втъ› древности и въ среде вЪка) про- 
фессора Н. М. Бубнова. Изучая произведеня знаменитаго уче- 
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наго и дЪятеля среднихъ вфковь (ХЬ—ХГ вв. но Р. Х.) Гер- 
берта, впослФдетьм папы Сильвестра П ($ 1003 г.), проф. Буб- 
новъ обратиль особенное внимаше на математическя сочине- 
ня этого замфчалельнаго человЪка. ФЖупель математики не 
пспугалъ филолога, а, паобороть, подвинульъ его къ энергичному 
труду овладфть предметомъ. Результатомъь неустанной работы 
талантливаго ученаго, помимо полнаго и обстоятельно коммен- 
тированнаго изданя малематическихъ произведемй Герберта 
(на латинскомъ языкЪ, издае Фридлендера и сына въ Бер- 
лин% Чегрегй Орега Мабпетайса, Вегоши 1899, Воь. Емчей- 
]ипдег ива Зови, рр. ХТХ + 620), явились руссвя книги «Арио- 
метическая самостолтельность европейской культуры» (Кевъ, 
1908, стр. Х--408), «Происхождеше и истормя нашихъ цифръ» 
(Ыевт, 1908, стр. 196), «Абакъ п Бозцй» (Журн. Мин. Нар. 
Просв. 1907—1910 п отджльно Сиб. 1912, стр. 311), «Подлин- 
ное сочинеше Герберта объ абакз» (Юевь, 1911), «Древнй 
абакъ — колыбель современной ариеметики» (Кевъ, вып. 1, 
1912) и др. 

Нфть сомнфыя, что эти труды сыграютъь важную роль въ 
исторш пашей науки — и прежде всего потому, что въ нихь 
наглялно указано, какъ историкъ математики долженъ отнестись 
къ историческому документу или сочиненю, попавшему ему въ 
руки, прежде чЪмъ дЪлать изъ него кавя-либо заключения. 
Велфдъ затЪыъ выводы, къ которымъ приходить проф. Бубновъ 
въ результат своихъ огромпыхь и часто кропотливыхъ изсл®- 
довашй, проливають новый свЪть на чрезвычайно важные и 
интересные вопросы, какъ-то: о такъ называемыхъ абацистать 
и абажъ древняго мра, о происхождении п выработк® нашихь 
цифрь, о состояши элементарной ариометики въ средне вЪка 
и, наконець, едва ли не самой важной и смфлой (но обстоя- 
тельной) въ научномъ отношеши является попытка проф. Буб- 
нова возсоздаль систему элементарной математики классической 
древности изъ отысканныхъ имъ же ея обломковъ среди средне- 
вЪфковаго хлама 1). 


т) Отрывки изъ изслВдованйЙ проф. Бубнова читалель найдеть въ нашей 
«Математической Хрестомати». Книга 1-я. 
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Счетъ и число. 


Понямя о счет и числЪ представляются на первый взглядь 
столь элементарными, что едва лн кто затруднитея отвфтить 
утвердительно на вопросъ, знаеть ли онъ, что такое число? 

Однако дать точное опредфлеше понятй о счетЪ и числъ 
вовсе не такъ просто; ибо если число возникло въ результат 
счета, то и сознательный, приведенный въ систему счетъь ие- 
мыслимъ безь яенаго представления о безконечной измфняемости 
чисель, и о числЪ, какъ о выраженш конкретнаго множества. 
(См. по этому поводу «Въ Царствв Омекалки», книга 2-я, стр. 
116, 148—155 и др.). 

Разсужденя о томъ, когда именно возникли у людей пред- 
ставленя о числ, какь о выражеши множества, совершенно 
праздны. Есть наблюден1я, показываюция, что и животныя ине 
лишены нФкоторой способности къ подсчету, а между тёмъ не 
могуть выразить результать его ни звукомъ, ни движешемъ, 
ни начертанмемъ. Исключительные случаи, достигнутые дресси- 
ровкой, не могутьъ считаться доказательными. 

А разъ человзкъ еще раныпе полнаго обособлешя отъ жи- 
вотнаго таилъ въ себф зачатки понят о числф, онъ не можеть, 
конечно, помнить о процесеф ихъ возникновешя, какъ не по- 
мнитъ о своей утробной жизни. 

Безусловно важны въ истор!и числа и счета лишь процессы, 
съ помощью которыхъ люди научились схватывать и удержи- 
вать въ памяти, выражать, передавать другимъ и развивать 
врожденныя имъ несложныя числовыя представления. 

Изслфдовавя въ области языкознаня, наблюдешя надъ чис- 
ловыми представлетями дикарей, пережитки въ языкахъ куль- 
турныхъ представителей человфчества показываютъ, что «реа- 
лизация числа», т. е. отвлечеше отъ частныхъ случаевь мно- 
жества къ общимт, обособлеме опредЪленнаго множества оть 
неопредленнаго, началось съ сопоставлешя самаго элементар- 
наго свойства: множественность выражалась описательно, рече- 
шями и оборотами: «столько, сколько я да Ты»; «столько, 
сколько у меня глазЪ»; «столько, сколько у животнаго ногъ»; 
«Столько, сколько у меня пальцевь». 
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Дъйствительно, даже у напболфе культурныхъ народовъ, 
числительныя: «два, Фепх, 110, $\0, ме», въ несомнЪфнномъ 
родствЪ съ <ты, бп, ди, №01, 00»; «мег» —сь <\1ей» (скотина); 
«пять, пентъ, ИНЬ, Вт Вуе» — съ «пясть, пята, пента, й$%, 
Каз»: «хеПп»—съ «Иепеп» (пальцы на ног%); англ ское «@1- 
215» (единицы счета) - съ @е1Ы» (пальцы). 

Рамки примФровъ можно бы значительно расширить исполь- 
зовашемъ всЪхь языковъ, живыхъ и мертвыхъ. Веф они под- 
тверждають возникновене представленй о числ и самыхъ на- 
звай чисель именно такимъ конкретнымь, а не умозритель- 
нымъ путемъ. 


Оруд1я счета. -Босоногая машина. 


Части тЪла человЪка и животныхъ, явясь, такимъ образомъ, 
первоначальными критерями множественности, косвенно легли 
впослфдетыи въ основаше системъ счислешя. Съ усложнентемт, 
быта и взаимоотношен!й между представителями человчества, 
съ развимемъ культуры и расширенемъ торговыхь сношевй, 
выражене «мпожества» при посредствЪ глазъ, ушей, конечностей 
и т. п., становилось все менфе и менфе удобнымъ, и, мало-по- 
малу, первенствующая роль въ ряду прост$йтихъ орудий счета 
перешла къ пальцамъ. Пальцы же послужили образцомъ для 
нЪфкоторыхь примитивныхъ числовыхь знаковъ, а счеть на нихъ 
легь въ основаше всфхъ, получившихъ сколько-нибудь широкую 
извфетность и распространеве, системъь счиеленя. 

Естественно, что рука, въ качеств элементарнфйшаго 
счетнаго прибора, должна была повести къ счету пятками: пя- 
токъ яблокъ, пятокъ куръ, пятокъ яицъ существуютъ до сихь 
поръ какъ ходяшя выраженя предметнаго счасленя. Такой 
«пятокъ», отечитанный на пальцахь одной руки, положимъ, 
правой, и отложенный на другой затибашемъ одного пальца, 
являлся первой единицей высииио порядка. По мЪр% нароста- 
я пятковъ получались отсчеты: «одинъ пятокъ и два» (т. е. 7); 
«два пятка и три» (т. е. 13); «три пятка и четыре» (т. е. 19); 
«четыре пятка и палець» (т. е. 21), и т. д. Пять пятковъ на 
лфвой рукЪ давали вторую единицу высшаго порядка (т. е. 25), 
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которая. отмфчалась, положимт, загибавемь мизпица лЪвой 
поги. Вс паять пальцевъ лфвой ноги составляли одну единицу 
третьяго порядка (т. е. 125), которая отмфчалась однимъ изъ 
пальцевъ правой ноги, и т. д. Такимъ образомъ выражене ‹че- 
тыре пальца правой ноги, да два пальца лфвой поги, да три 


пальца лФфвой руки, да одинъ палець правой руки», значило 
бы на наш счетъ: 


4.125--2-25-Р 3-5 + 1=566. 


Судя по сохранившимся остаткамъ, такой счеть пигдж не 
сложился въ прочную и законченную систему. 

Родиной его слфдуетъ считать Америку, гд$ обрывки его въ 
ходу оть крайняго сЪвера до крайняго юга. Изолировано онъ 
встръчается также у н®которыхъ африканскихь племенъ и у 
сибирекихь инородцев. 

Однако отсутстые отдфльныхь назвавй для 25, 125, 625 
п т. д. лишають счеть послФдовательности. Для выражен!я 
большихь чисель приходится прибфгать къ степенямь чисель 
10-ти и 20-ти. 

Въ глубокой древности пятеричный счеть принадлежалъ, 
вфроятно, къ наиболфе распространеннымъ: слёды его находятся 
въ Гомеровскомь далектз Ималы и Одиссеи. Римекя цифры 
также носять явный отпечатокъ пятеричности. 'Такъ, отдФльныя 
обозначешя существують для единицы, для пяти, пятидесяти, 
пятисотъ, пяти и пятидесяти тысячъ. Самая цифра Х пред- 
ставллеть двЪ пятерки, сложенныя основанмями. Очертаня 
первыхъ пяти цифръ, несомнЪфнно, получились изъ очертанйй 
пальцевъ руки (фиг. 54). Пятеричныя цифры пережили пяте- 
ричный счеть и наложили своеобразный отт®нокъ на римскую 
нумерацию. 

Конечно, счеть пятками быль счетомъ босоногаго человф- 
чества, съ подвижными пальцами ступни; потому онъ ранфе 
другихьъ частью забылся, частью усовершенствовалея, давъ на- 
чало счету двадцатеричному. Съ другой же стороны, наибол%е 
культурноспособныя человфчесвя расы раньше другихь стали 
обуваться и терять подвижность пожныхъ пальцевь. Пока же 
всЪ ходили босикомъ, было совернтенно естественно не оста- 
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навливаться иа пятеричномт счет$, а продолжать счислене на 
пальцахъ ногь, вилоть до двадцати. Новая единица счета, т. е. 
«двадцатка» пазывалась, вфроятно, либо «человфкъ», либо 


Же. 
не 597 


Фиг. 54. 


«шкура», по числу пальцевыхъ отростковъ на шкурахь пяти- 
палыхъ животныхъ. 

На позднЪфйшее происхождене двадцатеричнаго счета ука- 
зываеть малое распространевше его среди теперешнихъ дикарей, 
параллельно съ многочисленными пережитками въ языкахъ наи- 
боле цивилизованныхъ народовъ. 

Такъ до сихъ поръ во французекомъ язык въ ходу числи- 
тельныя Чиайте-утоз, дпабге-Уо8 @х, ях-ушо, дашие- 
у11045; англичане сплошь и рядомъ считають на «зсогез 0 
роци@5> (двадцатки фунтовъ стерлинговъ); они же говорять <@гее 
зсоге» (60), «Я гее зсоге ап@ еп» (70), «Юпг зсоге» (80) вм$- 
сто э1хёу, зеуетбу и ебу; въ живой датской р$фчи не только 
сохранились чиелительныя «бг'езтазвууе» (3.20 — 60), «Ёгез- 
тазбууе (4-20 —80), но и болфе сложныя выражевя, соот- 
вфтствуюцщия древнерусскимь «полтретьядвадцата», «полчетвер- 
тадвадцата», ‹полпятадвадцата», вмфето 50, 70 и 90. 

Какъ отсчитывались на пальцахь рукъ и ногъь выспия еди- 
ницы дДвадцатеричной системы-—т. е. «двадцатью-двадцать», 
«двадцатью-четыреста», «двадцатью-восемь тысячъ»---сказать до- 
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вольно трудно. ВЪрнЪе всего, что въ счетЪ участвовало н%- 
сколько человфкъ, изъ которыхъ первый отечитываль единицы, 
второй двадцатки, трей четырехсотки, четвертый восьмерки _ 
тысячь и т. д, подобно тому, какь поступають современные 
полудиые американсые кочевники при десятичномь счет. 

Отдфльныя названйя для высшихъ единицъ двадцатеричнаго 
счета сохранились въ памятникахъ доисторическихъ народовъ 
Центральной Америки. Такъ напримфрь, у майевь (Юкатанъ) 
существовали непроизводныя названтя для 20, для 400 (202), 
для 8 000 (203) и для 160 000 (20*); у ацтековь—для 20, для 
400 и для 8 000. 

Такимъ образомъ майи съ помощью пальцевъ рукъ и ногъ 
могли отсчитывать до двадцати разъ по 160000, т. е. до 
3 200 000. 

Этимъ, вЪроятно, и ограничивалась у нихь потребность въ 
счетЪ, такъ какь нЪть указан, чтобы они считали дальше. 

На языЕЪ майевь наши, напримфръ, 7 095 выразились бы 
какъ семнадцать четырехсотокъ, четырнадцать двадцатокъ и 
пятнадцать единицъ. 

Тамъ же, на предполагаемой родинф двадцатеричнаго счета, 
т. е. вь АмерикЪ, гдф онъ достигь наивысшаго развитёя, еете- 
ственная двуногая и двурукая босая человфческая счетная ма- 
шина была вчервые дополнена, механическими приспособлен1ями. 
Есть достовёрныя историческя свидфтельства, что перуанцами 
употреблялись для этой цфли разноцвтные шкуры съ завя- 
занными на нихъ узлами (квиппосы). 

Такими же механическими дополненями къ человЪческому 
тЪлу надо считать общеевропейск!я «бирки» и на нихъ «р?Ъзы>. 

Въ классической странЪ несообразностей, консервативно- 
прогрессивной Англии, счеть бирками и рЁзами, на <зсогез оЁ 
роцп4з», просуществоваль до конца семнадцатаго стольтЁя при 
взиман!и государственныхь налоговь и повинностей. Одинъ 
«зсоге» вмфщаль въ себЪ двадцать фунтовъ стерлинговъ, одинъ 
фунть стерлинговъь—двадцать шиллинговъ. 

Сопоставлен!е словъ «зЕт»— кожа, древне-аиглйскаго <со- 
ге» — тфло, и «зсоге» — двадцать, невольно ассоциируется со 
«шкурой», въ смыслЪ двадцатиналой единицы. Бирки, на ко- 
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торыхъ р?зами наносились <«5соте оЁ роип@з» были оструганныя 
палки (баПу, баШез). По заключени расчета, ихъ раскалывали 
пополамъ, и одна половина вручалась пЛалельщику, другая со- 
хранялась въ казначейств?. 


Такимъ образомъ, пережитки двадцатеричнаго счета, съ его 
примитивнфйшими механическими приспособлешями, бирками и 
р%$зами, еще въ семнадцатомъ столЪт напоминали человЪку, 
что было время, когда онъ самъ, своей особой, игралъ роль 
босоногой счетной машины. 


Орудля счета. Обутая машина. 


Когда культурные представители человфчества обулись и 
одфлиеь въ долгополыя одежды, ноги перестали служить имъ 
орудрями счета. Остались только руки съ десятью пальцами и 
тремя суставами на каждомъ, за исклю- 
чешемъ большихъ. 

Очень вфроятно, что, только достиг- 
нувъ извфстнаго культурнаго уровня, че- 
ловфкъ замЪтилъ, какое удобное счетное 
приспособлее  представляютъ суставы 
пальцевъ. Иначе двфнадцатеричная система, 
опередила бы десятичную, и, какъ боле 
удобная, не уступила бы ей первенства. 

Отсчеть ногтемъ большого пальца, пра- 
вой руки суставовъ остальныхъ четырехъ 
пальцевъ, давалъ основане двЪнадцать, 
или дюжину (фиг. 55). 

Аналогичное отечитыване дюжинъ на 
суставахъ пальцевъ лфвой руки дало дю- 
жину дюжинтъ, или «гроссъ». Дальнфйшаго Фиг. 55. 
развитя система. повидимому, не полу- 
чила. Интересна она своей живучестью, а также тфмъ, что 
легла въ основаве шестидесятичной системы, употреблявшейся 
вт Вавилонф. 

ВЕлючъ къ послЗлней былъ найденъ на двухъ плиткахъ изъ 
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обожженной глины, открытыхъ во время раскопокъ въ древнемъ 
ВавилонЪ. Первая содержала равенства вида: 


1.4 = 8, 1.219; 1.40 = 10% 2.1 = 112 идр. 


На второй находились числовыя коэффищенты освЪщенной 
части луннаго диска, въ 240-хъ доляхъ луннаго дламетра, въ 
перюдъ оть новолувя до полнолуня, выраженная въ такой 
форм: 

5, 10, 20, 40, 1.20, 1.36, 1.52, 2.8 ит. д., 


при чемъ всфмъ числамъ меньшимъ шестидесяти соотв тетво- 
вали самостоятельные знаки. Формулы эти понятны и возможны 
лишь при услови, что каждая единица влфво, отдфленная отъ 
предыдушей точкой, равна шестидесяти. Тогда дйствительно: 


1.4 — 60 {-4—8*; 1.21 — 60-21 — 81 — 92 
1.40 — 60 -- 40 — 10% 2.1 = 120 41 = 112 
1.20 — 60 -|- 20 = 80; 1.52 — 60 + 52 —= 119 
2.8 =2-60 8 = 120+ 8 — 198. 


Шестьдесять называлось на язык% Вавилонянтъ «60ссъ>; а 
шестьдесять соссовъ, или 3 600, называлось «саръ>. Таким 
образомь число 192924 читалось и писалось У нихъ какъ 
«53 саръ 35 соссъ 24 единицы». 

По мнфшю Кантора и Еэджори, вавилонск способъ ечис- 
лешя «не могь находиться въ связи съ устройствомъ челов%- 
ческаго тФфла». 

Ошибка обоихъ кроется въ томъ, что ни одинъ изъ нихъ, 
повидимому, не наблюдаль, какъ дЪйствуеть счетная машина 
человфческаго тфла въ тфхь мфетностяхь земного шара, въ ко- 
торыхъ по сю пору уцфлфли остатки шестилесятичнаго счета: 
мы говоримъ о широкой полосф на границ германскаго и сла- 
вянскаго мровъ, захватывающей часть нашихь сфверо-западныхъ, 
западныхь и юго-западныхь губернйй, оть Елева на юг и на, 
сфвер$ до Риги, и простирающейся на западъ черезь Галицю, 
Саксонйю, Бранденбургь и Померанйю до Данцига. Въ этой 
полосф, вдалекЪ отъ главныхь центровъ, счеть продолжается 
на копы (60 штукъ), «полукопы» (30 штукъ) и «мандели» 
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(15 штукъ). А лЬть 80—40 тому назадъ даже въ такомъ тор- 
гово-культурномъ центрЪ, какь Рига, яйца и раки продавались 
па рынкахъ не иначе, какъ на мандели и копы (ЗевосК). 

Механизмъ счета былъ чрезвытайно проетъ; загибая пальцы 
лЪвой руки, п продавцы и покупатели отсчитывали пятки; 
каждый пятокъ отмфчался погтемъ больного пальца, правой руки 
на суставахъ остальныхъ четырехъ пальцевъ, начиная съ ми- 
зинда. 


Мизинепъ давалъ первый мандель копы: безымянный-— второй; 
средней—трейй и указательный четвертый. Самое нЪмецкое 
слово «Зепоск» звучитъ нЪеколько похоже на, <зоссъ» и могло быть 
занесено съ Востока во время великаго переселеня народовъ. Эти- 
моломя и происхождеше слова «Мате!» неизвфстны. Русская 
«копа» одного корня съ «совокупность», «накоплеше», «копить». 


Живая счетная мишина человфка, дала начало и еще одной 
системф счислешя, весьма р$фдкой, отъ которой остались лишь 
жалюе обрывки. 


«Сорокъ сороковъ церквей» въ БЪлокаменной, да, уплата ясака, 
«сороками соболей» инородческимъ населенемъ Сибири, сорокъ 
фунтовъ въ пул $ сутьединственные пережит- 
ки н%когда весьма, распространеннахго счета. 

Начатки его опять-таки въ пальцахъ 
п руЕЗ. 

Грубая, заскорузлая, короткопалая рука 
сибирскаго звФролова и кочевника, не го- 
дилась для счета дюжинами, потому что 
укороченный болышой палецъ, и то съ тру- 
домъ, нащупывалъь на остальныхъ по два 
сустава вмЪсто трехъ. ЦФлая рука давала 
такимъ образомъ восемъ единицъ (фиг. 56), 
а пять пальцевъь другой руки позволяли а 
отсчитать пять восьмерокъ, или сорокъ. 


Для «сорока сороковъ» требовалось, конечно, двое счет- 
ЧИКОВЪ. 

Наивысшаго расцвфта счеть на пальцахьъ достигъ въ КитаЪ 
уже въ перюдъ нолнаго торжества десятичной системы счиелевня. 


124 


Холеная, гибкая рука. съ длинными пальцами и ногтями, 
культурнаго китайца позволяла нащупываль на каждомъ суставЪ 
но три мышечныя утолщеня: два боковыхъ и среднее, итого 
на пфломъ пальцв девять. Девять утолщенй, соотвЪтетвенно 
девяти цифрамъ, восемь разрядовъ, соотвтственно восьми 
трехсуставнымъ пальцамъ, позволяли отмЪфчаль  прикоснове- 
нтемъ ногтя большого пальца вс числа оть 1 идо 99999999 
(фиг. 57). 

Путешественники удостовфряють, будто китайцы съ боль- 
шимъ умфньемьъ сообщають другъ другу съ помощью пальцевъ 


Фиг. 57. Фиг. 58. 


биржевыя цфны и коммерческя тайны. Они торгуются и со- 
вершаютъ сдфлки молча на глазахъ многочисленныхь свид%- 
телей, спрятавъ руки подъ полами длинныхъ одфянй. 

Въ прежшя времена руссые купцы также при сдфлкахь 
ударяли рука объ руку подъ полой кафтановъ. Обычай этотъ 
былъ перенятъ, вфроятно, у китайцевъ, но съ утратой его вну- 
тренняго, практическаго смысла. 

На фиг. 58-й соотвфтетвующими цифрами обозначено, ка- 
кимъ порядкомъ прикосновенй могло бы быть отмфчено и про- 
читано на одной рукЪ число 3074. 
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Нашеств!е обутыхъ варваровъ и торжество десятич- 
ной системы счета. 


Расцвфть двЪнадцатеричной и шестидесятеричной системъ 
счислеюя предполагается около 2000 л. до Р. Х. въ халдей- 
скомъ УрЪ. Предфль дальнфйшему его развитНо и распроетра- 
ненио былъ положень разрушевемъ Уурской и Ассиро-Вавилон- 
ской цивилизаций. 

Потокъ народовъ, стерпий съ лица земли древнёйпия куль- 
турныя царства, стоялъ на перепутьи оть варварства къ куль- 
турф. Нокорители Халдейскаго Востока сравнительно недавно 
обулись и перешли отъ пятеричнаго или двадцатеричнаго счета 
къ десятичному. 

Кто они были— въ точности неизвфстно. Но ихъ было много, 
и они были побфдителями. 

ПослЪ временнаго пониженя уровня культуры наступиль 
снова подъемъ умственной жизни и явились новые запросы 
духа. Тогда извфетная живая счетная машина челов®ческаго 
тБла вскорВ оказалась недостаточной. Невозможность произво- 
дить на пальцахъ сложныя выкладки заставила искать вспомо- 
галельныхь средетвъь — сначала только для облегченя памяти, 
а потомъ и для выполненя операщй съ числами. 


Счетныя пособ я—графическ1я и предметныя. 


Выше мы уже говорили о биркахъ и узлахъ, какъ о сред- 
ствахъ облегчить память, а также закрёпить и сообщить дру- 
гимъ результаты счета. Но ранфе, чфмъ бирки и узлы сдфла- 
лись общимь достояюемъ и счетными пособтями, искусство счета 
прошло черезь болфе элементарныя фазы. Такъ, несомнЪнно, 
что замфна ограниченнаго числа пальцев камешками, ракови- 
нами, зернами предшествовала узламъ и биркамь. Кучки одно- 
роднымъ подвижныхъ предметовь облегчали счетъь и позволяли 
ощупью нроизводить четыре основныхъ дЪйстыя надъ числами 
не исключительно въ ум$. 

Результаты стали изображать условными знаками, число 
которыхъ первоначально было очень велико. Потребовалось 
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много вфковь, пока люди убфдились, что при десятичной си- 
стемф счисленя достаточно десяти знаковъ для выраженя лю- 
быхъ чиселъ. 

Условные знаки писались на иескЪ, на глин, или иной 
пластичной массЪ, отмфчались узлами, бирками, нестираемыми 
надписями. Камешковъ, раковинъ, зеренъ бралось первоначально 
столько, сколько было объектовъь счета и лишь впослЪдетвти 
стали приписывать имъ помфстное значеше, въ зависимости 
оть взаимнаго ихъ положеня. 

"Ни исторя, ни предаше не сохранили именъ тфхъ, которые 
стали считать камешекъ пли раковнну, ноложенные лЪвфе пли 
правфе, въ ифеколько разъ больше или меньше своихъ ближай- 
шихЪ сосфда или сосфдки. ВЪроятн\е всего, что такимл, изо- 
бр$тателемъ явилось все челов чество, додумавшееся сообща, до 
счета: по пальцамъ, на пятки, десятки, дюжины, двадцатки, 
сорока и копы, приглашавшее отдфльныхъ счетчиковъ для еди- 
ницъ, отдфльныхь для десятковъ, отдфльныхь для сотенъ; при- 
нисывавшее пальцамъ на ногахъ числовое значеще въ 95 и 
въ 125 разъ больше, чфыъ пальцамъ па рукахъ. 

Отеюда уже одинъ шагь къ графическому изображешю по- 
лосками, клЪтками пло кружками подей, для помфщеншя въ нихъ 
предметовъ, или знаковъ, имфющихъ помфстно-возростающее или 
убывающее значеше. Но человфческ!й умъ затратиль много 
времени прежде, чфмъ додумался до этого шага. 

Первый намекъ на такое счетное приспособлене находнмъ 
у Геродота. Онъ пишетъ: 

«Египтяне считають камешками, водя рукой справа налво, 
между тБыъ какъ эллины водять рукой слЪва направо». 

Въ чемъ состоялъ египетский «счеть камешками», достов$рно 
неизвфетно. Одно несомнфнно, что столбцы, графы, клЪтки илн 
поля, на которые клались камешки, были расположены въ го- 
ризонтальной послфдовательности, иначе приходилось бы водить 
рукой снизу вверхъ, или сверху внизъ, а не справа налфво 
(или наоборотъ). Значить столбцы, или графы, по отношен!ю 
къ считавшему, были вертикальные. 

Изь послфдующихь формъ, которыя принялъ счеть въ Гре- 
ци, вь Рим и далфе на западъ, можно лишь догадаться, что 
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У современныхъ Геродоту грековь значеше камешковт, возра- 
стало справа налфво, у египтянъ же наоборотъ. Такъ, на при- 
лагаемой фиг. 59-0й сочеташе камешковь въ графикахъ озна- 
чало бы въ греческомъ члени 1035207, а въ египетскомъ 
т 025 301. 


Фиг. 59. 


Правильность такой догадки подтверждается всей дальн®й- 
шей исторей развимя искусства счета въ древше и средше 
вЪка. Ибо только изъ такихьъ, какъ выше, графиковъ, могла 
возникнуть основная идея счетной машины древности, такт, 
называемаго «абака» 1). 


Абакъ и римсве счеты. 


Назване ‹абакъ>, по мнЪн!ю нЪфкоторыхъ, стойтъ въ связи 
съ семитическимъ корнемъ «бакъ», что значить «прахъ», въ 
смыслф «пыль» или «песокъ». Друме же видять въ немъ ко- 
ренное греческое слово «афах»— столь. 

Словопроизводство отъ «бакъ—прахъ» неправдоподобно, хотя 
нные и доказвываютъ, что въ первичной форм абакъ предста- 
влялъ с000ю доску, покрытую тонкимъ слоемъ пыли или песка, 
на которомъ чертили числовые знаки, буквы или геометричесвя 
фигуры, и что въ такомъ вид абакъ сохранился до послфднихъ 


т) Абакъ, греческое ‹абаксь>; въ латинекой транскрипши «афасиз». 
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временъ древней культуры, въ качеств пособя при изучент 
геометри. Песокъ употреблялся син, крашеный или есте- 
ственный; вфрнфе—мелкорастертая голубая глина, ложащаяся до- 
вольно плотнымъ, не легко сдуваемымъ слоемъ. 

Вь школахъ абакъ исполняль роль грифельной доски, на, 
которой писались, и вновь стирались, числовые знаки и геоме- 
трическя фигуры. На фиг. 60 
представлены написанныя на 
абакЪ числа; греческимъ шриф- 
томъ 2014 908; латинскимъ — 
50 817 и арабскимъ — 100 622. 

ВЪрнЪфе всего то, что для 
практическихъь цфлей счетовод- 
ства, абакъ очень рано принялъ 

ем видъ разграфленной доски, на, 
которой считали камешками, а 
впослфдетии марками или жетонами. Графы вначалф не 
имфли наименованй, такъ что одинъ и тотъь же абакъ 
могъ служить и для денежныхь расчетовъ, и для мЪфрь длины, 
емкости и вЪса. Помфстныя значеюя камешковъ или жетоновъ 
мфнялись въ зависимости отъ существовавшихъ отношенй между 
послфдовательными единицами вфса, цфнности и мфры. Извфет- 
ному греческому мудрецу Солону принисывается изречене, что 
«человфкъ, который дружить съ тиранами, подобенъ камешку 
при вычислени, значене котораго бываетъ иногда большое, 
а иногда малое». А у историка Полибя находимъ упоминане 
о маркахъ на абакЪ, которыя «обозначають, по желанйю счи- 
тающаго, то таланты, то халкосы». 

ВетрЪчались и таве абаки, которые были приспособлены 
исключительно для депежныхъ расчетовъ. 

Такъ, въ 1846 году, при раскопкахъ на СаламинЪ, былъ 
найденъ мраморный абакъ огромныхъ размфровь-—ло 2 арш. 
2 верш. въ длину, при аршин въ ширину — одинаково при- 
способленный для счета и на вавилонсые и на аттическе та- 
ланты. Онъ имфль пять главныхъ столбцовъ и четыре допол- 
нительныхъ. Главные етолбцы предиазначались, при счет» на 
вавилонсве таланты, для талантовъ, тысячъ, сотенъ, десятковъ 
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и единицъ драхмъ '); при счетф на аттическе талантыЫ—для 
талантовъ, десятковъ минъ, единицъ минъ, десятковъ драхмъ 
и единицъ драхмъ °). На дополнительныхъ столбцахъ отклады- 
вались половины, трети и шестыя доли драхмы, или оболы 3); 
на, посл5днемъ— халкосы *). 

Ближе къ верхнему краю, черезъ всф столбцы, проходила 
поперечная черта, о значенти которой поговоримъ ниже. | 

ВфрнЪе всего, что найденный абакь употреблялея для рас- 
четовъ въ большой мЪФняльной лавкЪ, или служилъ въ при- 
тонф для азартныхъ игръ. Въ послФднемъ случаф на столбцы 
могли ставиться и не жетоны, а звонкая монета, или же ме- 
таться кости, по мфсту падешя которыхь на тф или иные 
столбцы опредфлялись разм$ры выигрыша или проигрыша. 

ЧКетоны или марки назывались у грековь ‹«нсефы» (псе- 
фой), т. е. «камешки»; римляне, заимствовавь абакъ, стали 
называть ихъ «са», т. е. «счетчики». Марки эти вначалЪ 
были безписьменные, гладкие. 

ВелЪфдъ залфмъ появляютея жетоны мтченые, т. е. съ 0бо- 
значеншями первыхъ десяти знаковъ или чисель, греческимъ 
или римскимъ письмомъ. Изобрфтеше ихъ приписывается ново- 
пивагорейцамъ, почему и самый абакъ съ числовыми жетонами 
сталь называться у римлянъ «тепза ру@ахогеапа», т. е. «ии- 
вагоровъ столъ». Эти «пивагоровы столы» не пользовались вна- 
чалБ особеннымъ распространешемъ, вслфдетые м$Эшкотности 
процесса при переход$ отъ числа, написаннаго римскими цифрами, 
къ изображению его на абакф и обратно. 

Такъ, напр., число 2973 римскими цифрами писалось тавъ: 


ММрссОсрххИ 


Для перевода на языкъь столбцовъ его требовалось пред- 
варительно расчленить, что, примфнительно кь теперешнему 
знакоположешю, могло бы быть изображено какъ 


ММ 06С<б--тхх- Ш 


1) Вавилонеюй таланту равнялся 10 000 драхмъ. 

?) Аттическй таланяа“ь составлять 60 мипь; мпна—100 драхм. 
З) Драхма —= 6 оболамъ. 

1) Оболь -8 халкосамъ. 


ЕЪ ЦАРСТВЪ СМЕБАЛКИ. ЕН. Ш. 9 
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ПослЪ того, написанное жетонами на столбцахъ абака, или 
пивагорова стола, оно представилось бы какъ на фиг. 61-ой 
(внизу). 

На томъ же рисунЕФ, сверху, отдфленное отъ нижняго пунк- 
тиромъ, изображено жетонами число 


40 587 = ХЕ ОЬХХХУН 


Интересною разновидностью пивагорова стола былъ абакъ 
съ отверсшями и колышками (или втулками). Въ каждомъ 
столбцф имфлось по десяти отверсий, съ нумеращею слфва; въ 
отверстая вставлялись втулки. Образца подобнаго абака не со- 
хранилось и рисунокъ 62-й возстановленъ по описан!ю. Число, от- 
ложенное на немъ колышками или втулками, очевидно 86 704, 
или, по римскому написаню, ГХХХУТ РОСТУ. 

НесомнЪнно, что десятыя отверстя въ каждомъ изъ столб- 
цовъ, при изображеши чисель, являлись лишними; но они 
могли сослужить хорошую службу при сложени и вычитании, 
выполнявшихся на абакахъ съ жетонами и колышками такъ 
же, какъ на нашихъ счетахъ. 

Что касается умноженя и дЪлешя, то о премахъ ихь вы- 
полненя у древнихъ ничего достовфрнаго неизв%стно, такъ какъ у 
математиковь даются одни лишь результаты безъ указаня 
способовъ ихъ получешя. 

Что древе не только множили и дФлили, но и извлекали 
корни на своихъ абакахъ, не отступая передъ дробями, яв- 
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слвуеть изъ сохранившихся сборниковъ задачь и ихъ рфшенйй. 
Премы были, по мнфыю иныхъ, чрезвычайно длительные, 
требовавиие большого напряжешя памяти. Едва ли обходились 
безъ одновременнаго пользовашя двумя абаками, однимъ съ 
жетонами или колышками, для закрфилен!я результатовъ, дру- 
гимъ песочнымъ, для выкладокъ по ходу дЪйствя. Дроби 


Сот. тыс. Дес. т. Тыс. Сот. Дес. Ед. 


оооофоооо() оо 
ооооо() оффе 
оооооо() оофое 
ооо(Ооофофооое 


Е 


Фиг. 62. 


употреблялись дв5надцатеричныя и шестидесятеричныя *), вполн% 
отвфчавиия конкретнымъ случаямъ подраздёленя денежныхъ, 
вЪсовыхъ и прочихъ единицъ у древнихъ. 

Послфднимъ словомъ римской техники по устройству счет- 
ныхъ приборовъ быль, повидимому, абакъ, храняцийся въ музе% 
древностей въ Неаполф. 


1) Т. е. со знаменателями, гратными 12 или 60. 
9* 


*- 


Онъ представляеть металлическую доску съ прорзами, или 
пазами, вдоль которыхъ ходять пуговки. Прорфзовъ восемь 
длинныхь и одиннадцать короткихь, изъ которыхъ восемь со- 
ставляютъ какъ бы продолжеше длинныхъ, а три расположены 
дополнительно, по одной лини (фиг. 63). 


Фиг. 683. 


Во вефхъ короткихъ прорфзахъ по одной пуговк$, за исклю- 
чентемъ самаго нижняго, въ которомъ ихъ двф. Длинные про- 
рзы имфютъ по четыре пуговки, а крайнй правый пять; надъ 
нимъ точка; а надъ прочими, въ послфдовательномь порядк%, 
справа влФво, римемя цифры для обозначенля единицъ, десят- 
ковъ, сотенъ и т. д. Боковые прорфзы снабжены условными 
знаками для половины (Г), четверти (9) и шестой (<>). 

Значеше каждой верхней пуговки въ пять разъ болфе по- 
мЪетнаго значетя соотвтствующей нижней—за исключенемь 
послёдней пары столбцовъ, обозначенныхь точкой. для кото- 
рыхъ верхняя пуговка имфеть значене въ шесть разъ больше 
каждой изъ нижнихъ. Прорзъ съ точкой давалъь возможность 
отсчитываль двфнадцатыя доли единицы, а коротые прорзы 
сбоку— половины, четверти и шестыя двфнадцатыхъ долей. 

Устройство неаполитанскаго абака уленяеть, между про- 
чимъ, назначене поперечной черты абака, найденнаго при рас- 
копкахъ въ СаламинЪ: надь нею ставились на поля столбцов 
жетоны, имфвиие значене тождественное, по смыслу, съ верх- 
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ними пуговками неаполитанскаго абака. Этимъ достигалось 
сокращеше числа жетоновъ, облегчалась память, но за то 
страдала наглядность и ясность хода вычислешй. При игр% 
же въ кости поперечная черта давала одинъ лишей шанеъ 
аварта. 

Итакъ, фактически римсый абакъ съ прорфзами и пугов- 
ками быль ничЪмъ инымъ вакь счетами. Онъ могъ служить 
для втсовыхе единиць: фунтовь, упшй (1/1> фунта), семун- 
щй (1/24 ф.), силищевъ (1/5 ф.) и секстуль (1/2 ф.}; денеж- 
ных: ассовъ и унцй, п отвлеченныхь—©съ подраздфленшями 
на двЪнадцатыя, двадцать четвертыя, сорокъ восьмыя и семь- 
десять вторыя доли. 

Приспособленность этихъ римскихъ счетовъ къ потребно- 
стямъ повседневнаго жизненнаго обихода въ древнемъ Рим% 
заслуживаеть полнаго внимая. Простою перемф$ною услов- 
наго значения пуговокъ на короткихъ дополнительныхь столб- 
цахъ приборъ въ одинаковой мфрф могъ быть пригоденъ и для 
единиць площади, и для жидкихъ, и для сыпучихъ тфлъ. 


Фиг. 64. 


На фиг. 63 онъ изображенъ съ пуговкамн въ положени 
покоя, т. е. до начала счетныхъ операцй. На фиг. 64 отло- 
щено чиело 

5 2 4 
14 601 === = 14601 - 
т 12 т 42 9 
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Сложеше п вычиташе производились на прибор» легко 
быстро; имъ обучали въ римскихъ школахъ, какъ у насъ 
преподается счиелене на счетахъ. 

Умножеше представлялось уже гораздо болЪе затруднитель- 
нымъ; и едва ли было удобовыполнимо безъ вспомогательной 
доски, главнымъ образомъ велздстне неуклюжаго изображетя 
чисель помощью громоздкихъ римекихь цифръ. Простой, на 
наптъ взглядъ, случай умножешя 1051» на 245/12 требоваль 
ряда очень сложныхъ выкладокъ, изобразимыхъ такою посл- 
довательностью формуль: 


1 5 1 1 1 
Е Е == т ПыЕеЕ 
106-245 — (1005-55) (ОА 


— 100.201 5-20 10 4+ 100-4 -- 54-2-1005 + 


И 1 1 р 
ее ь 1100. ) ааа 
о. т и 185 15 Гэ 12? 


100-20 --5.20 + 10-| 100.4 5.4 2=2539; 


Е =48 +4 
в 

В На т 
9-5 4—4 В - а 


Е вот 
ВВ = ИЕ 
а 


Какъ промежуточные, такъ и окончательный результать 
вполнф укладываются въ рамки удобопредставляемыхъ на рим- 
скихъ счетахь чиселъ. 


135 


Какъ поступали въ случаЪ дробей, неудобоправодимыхъ 
къ двфнадцатичнымьъ или шестидесятичнымь, сказать довольно 
трудно. ВрнЪе всего, что прибгали къ упрощентямъ не всегда 
безупречнаго, съ нашей точки зрфвя, характера. 


Китайсвй суанъ-панъ и руссв1е счеты. 


Весьма интересной, съ точки зрфшя историческихъ <«совпа- 
ден», является почти полная тождественность абака выше- 
описаннаго типа (т. е. римекихь счетовъ) съ китайскимъ суанъ- 
паномъ, однимъ изъ древнфйшихъ счетныхъ приспособленй, 
происхождене котораго неизв$стно. 

Римсвй абакъ почти до мелочей повториль китайское изо- 
брЪтене, въ услошяхъ, повидимому, исключающихъ заиметво- 
ване или переносъ. 

Суанъ-панъ представляеть рамку, какъ у нашихъ счетовъ, 
развд$ленную продольной перекладиной на дв неравныя части. 


Фиг. 65. 


Сквозь перекладину и продольныя рейки рамы продфты отъ 
9 до 15 жесткихъ прутьевъ или проволокъ съ шариками или 
костяшками, какъ на русскихъ счетахъ. 

Въ верхнемъ отсфкЗ шариковъ по два, въ нижнемъ по пяти 
на каждой проволок$. Такимъ образомъ, костяшки даютъ воз- 
можность отечитывать единицы и пятки послфдовательныхъ раз- 
рядовъ. На каждую единицу высшаго разряда приходится по 
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два пятка, или по десяти единицъ низшаго разряда. До начала 
счета костяшки отодвигаются къ внфшнимъ краямъ рамы, какт 
на фиг. 65. 
Для придан!я костяшкамъ числовыхь значешй, ихъ сдви- 
гаютъ, въ томъ или иномъ порядкЪ, къ средней поперечин$. 
На фиг. 66-й отложено на суанъ-панЪ число 1 083 097. 


Фиг. 66. 


Главное отлищше суанъ-пана не въ прутьяхъ, вмфето па- 
зовъ, и не въ отсутетви укороченныхъ разрядовъ для изображения 
дробей, а въ лишнихъ шарикахъ: римляне надфли бы на ко- 
роть!я проволоки по одному, на длинныя по четыре шарика. 
Конечно, соотвЪтственно четырехь ни одного шарика было бы 
достаточно для изображеня на суанъ-панф всевозможных чи- 
сель, но при выполнеши дЪйстый не хватало бы по одному 
шарику на длинныхь прутьяхъ для полнаго раздробленая еди- 
ницъ высшихъ разрядовъ въ низпия. 

Вь нЪфкоторыхъ математическихь сборникахъ встрчается 
анекдоть о суанъ-панЪ, касающийся лишнихъ шараковъ, имфю- 
щий, однако, несомнЪнно европейское, а не китайское проис- 
хожленте. 

Миеичесвй изобртатель суанъ-пана послалъ, будто, другу 
своему модель прибора съ золотыми шариками на серебряныхъ 
проволокахъ, предлагая угадать. въ чемъ дфло. Другъ, въ дока- 
зательство своей понятливости, сняль съ каждой проволоки по 
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шарику, а серебряные прутья замфнилъ стальными, обративъ 
такимъ образомъ суанъ-панъ въ подобе римскихъ ечетовъ. 

Анекдоть имфеть фактическую подкладку въ проектахъ усо- 
вершенствовантя русскихъ счетовъ, возникавшихъ въ умахь 
нЪкоторыхъ западныхъ ученыхъ, смфшивавшихъ руссюе счеты 
съ суанъ-паномъ. Въ дФйствительности же руссюе счеты по- 
строены по образцу древнфйшихъ абаковъь съ камешками или 
гладкими жетонами. 

Такл,, если на столбцахъ того примитивнаго абака, который 
изображенъ на фиг. 59, въ верхней или нижней части ихъ по- 
стоянно держать на-готовЪ по десятку камешковъ, шариковъ 
или костяшект, вмфето того, чтобы, по мЪрЪ надобности, брать 
изъ общей кучи; затБиъ, чтобы костяшки не терялись, нани- 
зать ихъ на шнурокъ или на проволоку, то получатся типич- 
нфйпие руссюе счеты. 

Вс поползновеня къ усовершенствованю русскихъ сче- 
товъ сводились къ удаленю по одной лишней коетяшЕ» съ 
каждой проволоки. Усовершенствоватя не привились по той 
простой причин, что счеты предназначены вовсе не для изо- 
треня сообразительности, а для облегченя механизма вычис- 
ленй, наглядность которыхъ значительно теряла при непол- 
номЪ числ шариковъ. 

Изъ вефхъ простфишихъ числительныхь приборовъ руссше 
счеты единственный, удержавиййся до наллихъ дней, благодаря 
чрезвычайной незатЗйливости своего устройства, приспособлен- 
ности къ десятичной систем счислешя, а также осязательности 
и наглядности счетныхъ операшй. 


Апексы Боэця. Захудане абака. 


Римеюй абакъ съ пуговками (римске счеты} имфлъ одну 
особенность, свидфтельствовавшую о постепенномъь укрфолени 
въ сознанти грамотныхъ людей важности помфетнаго значеня 


числовыхъь символовъ. Такъ, въ обозначешяхь 1, Х, С, Г, Х, 


С, П, ХХ ит. д., совершенно недвусмысленно выражены классы 
единицъ, тысячъ и миллюновъ "). Хотя аналогичный (но не тожде- 


1) Слово «милтонт» или «большая тысяча» впервые вошло вт, упо- 
треблеше вт, ХТУ вЪЕЪ. Итальлискаго происхожденя. 
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ственный) принципъ раздфленя быль установленъ еще Архиме- 
домъ, въ его задач о «псаммит$» (См. стр. 7-ю настоящей книги). 

Потребовалось н®сколько столфЙ работы на абакЪ, пока 
наконецъ, на зарЪ среднахъ вфковъ, послёднй римсый иате- 
матикъ изь школы древнихъ геометровъ, Боэщй (умерь въ 
524 г. по Р. Х.), а по болфе обоснованному мнЪфнтю проф. 
Бубнова нЪфкто, выдавций себя за Боэщя (Лжебоэций), въ своемъ 
сочинени «Ое шзибайопе АгИПшейса», не предложиль поль- 
зоваться, для вычислевшй на абакЪ, только девятью знаками, 
которые онъ назвалъ ареез (арех, 113), по-русски «апексы». 

Самые апексы были шашечки или боченочки, въ род упо- 
требляющихся при игрф въ лото, а начертан!я на нихъ, заим- 
ствованныя изь Инди, долгимъ путемъ перекочевокъ и случай- 
ныхьъ передфлокъ явились родоначальниками нашихъ цифръ. 

Что касается назватя этихъ пифръ «арабскими», то 
вопросъ о ихъ происхождени довольно-таки запутанъ массой 
матерала легендарнаго характера. Во всякомъ случа, современ- 
ныя ихь формы выработались продолжительнымъь взаимодй- 
стнемт культуръ греко-римской и восточной, чему имфются весьма 
вфекая свидтельства. Укрёпилось же за, цифрами назван!е «араб- 
скихъ> потому, что въ апексахъ Боэщя нфтъ знака, соотвётетвую- 
щаго нулю; нуль же дЪйствительно заимствованъ у арабовъ, 
вмЪетв съ названемъ его ‹сифръ», что по-арабски значить 
«пустой». 

Отсюда и латинское «терштит» и французское «76го» и 
англйское «срвег» въ смыслф нуль; а равно и общеевропей- 
ское «цифра» въ различныхъ произношевяхъ и измфнешяхъ, 
въ смысл любого изъ десяти числовыхъ знаковъ. 

Исторя превращеня апексовъ Боуйя въ современныя 
«цифры» представлена на прилагаемыхъ (фиг. 67 и 68) таблич- 
кахъ и важна намъ лишь постольку, поскольку повшяла на 
измфнешя формы счетныхъ приборовъ. Первымъь и главнымъ 
дфломъ, употреблене апексовъ уничтожило разницу между чис- 
ломъ отложеннымъ на абакЪ и написаннымъ, а эта разница, какъ 
мы выше видЪли, была очень велика. Послф Боэщя, даже ранЪе 
изобрфтешя нуля и введешя его во всеобщее употребленте 
достаточно было нарисовать клфтки и заполнить ихъ соотв%т- 
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ствующими апексами, чтобы прочесть число, и въ такомъ же 
вид% перенести его для вычислешй на абакъ. Смыслъ начертан!й: 


ах 5 ВН 
быль понятенъ всфмъ обучавшимся счислению на абак?. 
Несмотря. однако, на явныя преимущества новыхъ знаковь, 


мпоге предпочитали употреблять ихъ въ перемежку со старыми, 
во вефхъ случаяхъ, когда получались пустыя клфтки. Такъ, вм$ето 


ВИ 


писали 2ХХХ7[98. Ветрьчались и друме способы начертантя 
38 и 47 вмфето 308 и 4007 (смотрите выше). 


НИЕ 


Путаница въ начерташи сохранила на н$которое время жизнь 
абаку, но онъ захудалъ, и изъ роли дЪйствительной машины, т. е. 
предмета матертальнаго прибора обратился въ машину нарисован- 
ную— разграфку, съ обозначенными на ней разрядами и классами. 

Процессь перерожденя абака длился долго — не менфе 
500 лЬтъ, и только въ концф Х столфия по Р. Х. французеюмй 
математикъ Гербертъ, извЪетный въ истор!и католачества подъ име- 
немъ папы Сильвестра П (умеръ въ 1002 по Р. Х.), написалъ два 
посвященныя абаку сочинен!я: «Правила вычисленя съ помощью 
абака» и «Небольшую книгу о дЪлен!и чиселъ», которыми упразд- 
ниль абакъ-машину и ввель въ употреблеше абакъ-разграфку. 


^ Сом 
х | Хх ом ко Одихиь 5 | х. 
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27-колонный абакъ Герберта, возстановленный проф. Бубновымъ 
по различнымъ рукописямтъ. 


Пояснеше къ рисунку абака.—Абакъ представляеть доску (поверхность 
стола, таблицу, вообще плоскость), обыкновенно раздфленную на нЪсколько 
вертивкальныхъь кодоннъ (въ данномъ случаЪ на 27). Счислеше на абакЪ 
отличается отъ налиего только т$мь, что необходимый намъ нуль зам няется 
здфсь пустой колонной абака, а значания цифры не пишутся, а расклады- 
ваются, будучи разтъ навсегда изображены на жетонЪ. Значить, напиг деся- 
тичные разряды изображаются колоннами абака въ восходящемь порядкЪ 
справа налфво, а жетоны с0 значками—цифрами первыхъ десяти цёлыхъ 
чисель (5 и В) играють роль хоэффищентовь числа, изображеннаго по нашей 
десятичной системЪ. Большя дуги соединяютъ колонны—разряды въ группы 
по 3 (классы), какь у пась. Въ каждомъ классБ различаются единицы 
(5 эиеШал13), десятки (О—4ееепиз) и сотни (О—сешепиз). Начиная съ 
1.000 при знакЪ 5 наверху ставится еще М, т.-е. далфе идутъ тысячи еди- 
ницъ, затЪмъ тысячи тысять единиць и т. д. Подъ самыми дужками пом%- 
щены девять тогдашнихь цифръ, а рядомь ихъ таинственныя, извзетныя 
только абацистамъ, иазваня: 1211, ап@газ, огиыз, агфаз, даНлаз, 2е0ь, фете- 
1125, са1ез, се]еыя. На самомъ верху приведенъ стихъ: Се’феия Тано 
питегоз афасадие ЙПуитиз, те. Герберть даетъь Ладно (латинской Европ) 
фигуры и числа абака. На данномъ рисункЪ проведены л горизонтальныя 
лини. Въ первой сверху горизонтальной колоннЪ (направо) изображено 
(нужно подразумЪвать, положенными жетонами) число 405, во второй— 30408, 
въ третьей—980600 и 33, вт, четвертой —75. На крайнихь колоннахь слЪва, 
показано, какт, по мнёню проф. Бубнова, образовались цифры абацистовьь, 
а изь нихь наши. На самомъ низу стоятъ знаки дробей у абацистовъ. 
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Гербертовъ абакъ. Введен!е нуля и торжество 
письменнаго счислен!я. 


Итакъ, Гербертовъ абакъ представлялъ разграфку, которая 
въ полномъ видЪ имфла 27 столбцовъ для девяти классовъ 
единицъ и три столбца для двЪнадцатичныхъ дробей. 

Счислене производилось пись- 
менно; все ненужное или использо- 
ванное зачеркивалось. Сложеше, вы- 
читане и умножеше производились 
весьма близко къ современному, хотя 
выкладки при умножени по Герберту 
представляютьъ, на нашъ глазъ, н%- 
сколько хаотическую картину. Разо- 
браться въ нихъ, все-таки, возможно, 
не прибЪгая къ тексту его «Правилъ 
вычислен1я». 

Такъ на прилагаемой таблиц% 
(фиг. 69) изображено умножеше 7300 
(вверху) на 85 (внизу). У насъ под- 
черкнутымн напечатаны цифры, по 
ходу дЪйствя зачеркиваемыя. 

Для ясности, столбцы и строчки 
пронумерованы у насъ буквами ла- 
тинскаго и греческаго алфавитовъ, 
о чемъ, конечно, въ Гербертовыхъ авт ё 
правилахъ ничего не говорится. По- Фиг. 69. 
рядокъ выкладокъ быль слЗдуюций: 


1) произведеше 300 Х 5; вписывалось въ клЪтки а и @7; 
2) 100 Хх 5; въ 61 и ав; 

3) 300 Х 8; вь СВ и 63; 

4) 700 Х 8; въ СВ и а“. 

5) Получалась фигурная запись такого вида: 


5 5 


ъюм 


1 
5 
р 
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6) Суммировались и зачеркивались цифры столбца АЕБ 
4 —=10; единица высшаго порядка вписывалась въ ав; 

7) суммироваше столбца В давало: 3—2 6-|-1—12; единица 
высшаго порядка вписывалось въ ба, а 2 въ ев; 

8) суммировался столбець 5-71—6 и результатъ вписывалсявъса. 

Полученное произведене оказывалось разбросаннымъ по 
клЪткамъ са, е3 и @6, читалось такъ же, какъ читаемъ его мы, 
а зат$мъ выписывалась, куда слфдуетъ, въ одной изъ слфдующихъ 
трехъ транскрипции: 

"ТГ: 


либо 625, либо 6ХХП. 
Процессъ дфленя значительно разнится отъ современнаго. На 
фиг. 70-й изображенъ ходъ дЪйств!Й на простомъ примфр% 4087 : 6. 


либо 


Хх 


= 


ты 


> 
[2 
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иг. 70. 
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Обыкновеннымъ шрифтомъ напечатаны вс} зачеркивавиияся, 
по ходу вычисленй, цифры. Надъ единицами дЪлимаго стоить 
дфлитель 6; выше его дополнене до 10, т. е. 4. Подъ чертою 
рядъ послФдовательныхт наращевй частнаго. Единица круп- 
нымъ шрифтомъ въ серединЪ крайняго праваго столбца есть 
остатокъ оть дфленя. 

Разобраться въ нарисованной подъ номеромъ 70 таблицф, 
безъ объясненй, невозможно. 

Примфнявшееся Гербертомъ дфлене было такъ называемое 
«дополнительное». Зачатки его встр®чаются еще у римскихъ 
математиковъ, но индусы и арабы имъ не пользовались. 
Существовало двоякаго рода дополнительное дфленте: «съ из- 
быткомъ», когда дфлитель дополнялся до ближайшаго полнаго 
числа единидъ высшаго порядка (напр. 6 до 10, 18 до 20 ит. п.) 
или же «съ недостаткомъ», когда дЪлитель округлялся отбрасы- 
вантемъ н%котораго избытка, (напр. 43 округлялось въ 40, 105 
въ 100 ит. п.). Разнообрайе въ пртемахъ было безконечное: 
существовали отдёльныя правила для Дфлителей двузначныхъ, 
трехзначныхъ, четырехзначныхъ. Общаго въ нихъ было только 
слфдующее: при дФлени «съ избыткомъ» къ каждому посл дова- 
тельному остатку прибавлялось произведеме найденной цифры 
частнаго на дополнене дфлителя. При дфлени «съ недостаткомъ» 
дфлимое уменьшалось на одну единицу наивысшаго разряда, и 
изъ этой единицы вычитались произведеня найденныхъ послф- 
довалельныхь частныхъ на отброшенное, для округленя, число. 

Приведенному, на фиг. 70, ходу выкладокъ соотвФтетво- 
валъ бы, примнительно къ теперетнему знакоположеню, такой 
рядъ формулъ: 

1) 4087 —(6--4)-400 37 
—6.400- 1600-Е 87 

2) 1600 = (6-- 4)-100- 600 
—=6-100--400-|- 600 
—6.100-[ 1000 

3) 1000 — (6-1 4)-100=6-100-| 400 

4) 100—(6--4).10—=6-40-[ 160 

5) 160— (6 4)-10- 60=6-10-- 40-60 

—6-10- 100 
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6) 100= (6 4).10=6-10- 40 
я 
8) 127 =(64)- 0-27 =6-10- 4-10-27 
—6-10-- 67 
9) 67—(6-4).6--7=6.6 24-7 
10) 24=(6-4).244=6.24 4.24 
06-12 

11) 12=(6-44).1412=6.17-6 

0-2 

В) и=оры 

ВсЪф послЪдовательныя наращеня частнаго набраны курси- 
вомъ какъ въ вышеданныхъ формулахъ, такъ и въ выклад- 
кахъ на фиг. 70 подъ нижнею горизонтальною чертой. Сумми- 
роване курсивовъ даетъ частное 681, набранное на фиг. 70-й 
жирнымъ шрифтомъ. 

Окончательный ударъ абаку быль нанесенъ, однако, не 
професстональнымь ученымъ или математякомъ, а человЪкомъ 
практической сметки—итальянскимъ купцомъ и дфльцомъ Лео- 
нардомъ Пизанскимъ, по прозван «Фибоначчи», жившимъ въ 
концф ХП— начал ХИТ вЪка. 

Въ 1202 году онъ издаль книжку, подъ названемъ «Глфег 
афас1>, «книжка объ абакЪ», начинающуюся такъ: 

«Девять индусскихъ знаковъ суть слфдующуе: 9, 8, 7, 6, 
5, 4, 3, 2, 1. Сь помощью этихъ знаковъ и знака 0, кото- 
рый называется по-арабски сифрз, можно написать какое 
угодно число». 

Въ 1228 г. книжка вышла вторымъ изданемъ. 

Авторъ, составляя «Гафег аЪас1», навфрное не думалъ, что 
убъеть абакъ. Случилось это, конечно, не сразу, а постепенно. 
Еще три столфття Гербертова разграфка влачила жалкое суще- 
ствоваше, мфняя по временамъ внЪфшнее обличье. Введене 
нуля сдЪлало абакъ излишнимъ для наиболЪе труднаго изъ 
дЪйствй— дЪлентя, такъ какъ давало возможность использовать ин- 
дуссый и арабсый премы, весьма близюе съ теперешнимъ. 
Арабсюяй  способъ сталь даже вскорз называться «@1\50 
апгеа» (золотое дфлене), въ отличе отъ Гербертовскаго «191510 
Ееггеа» (желЁфзное дфлеше). 

ВЪ ЦАРСТВЪ ОМККАЛКИ. КН. ИТ. 19 
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Можно только удивляться, какъ народы Запада, болфе двухъ 
тысячь лфтъ работавипе на абакЪ, не пришли давно къ за- 
ключеню 0 полезности особаго знака для пустые мЪсть, яу- 
стыхз столбцовъ 1). Можеть быть, случилось это именно бла- 
зодаря абаву, облегчавшему наглядное чтене числа. О неудоб- 
ствахъ начертантя числа тогда не думали, такъ какъ письменное 
счислеше играло очень незначительную роль въ жизни древнихъ 
и первой половины средневЪковья. 

Нуль — нипо — далъ, временно, полную побфду письмен- 
ному счету надъ механическимь и устнымъ. 


Рецидивъ безписьменности.—Счетная скамья (Весвеп- 
бапК) около-реформащюоннаго перода. 


Въ то время какъ абакъ медленно умиралъ, а представи - 
тели ученыхъ—свЪфтекихъ и духовныхъ—корпорашй увлекались 
письменнымъ счислетемъ и математическими  откровенями, 

шедшими съ Востока, грамот- 

ный и полуграмотный дЪфловой 

мръ незамфтно выработалъ 

для своихь узкихъь цфлей 

счетную машину новаго типа, 

образцомъ которой послужиль 

тоть же абакъ, но видоизмЪ- 

ненный и, въ главной сути, 

возвращенный къ своей перво- 

образной простотЪ: исчезли не 

только апексы и надписи. но 

даже римскля цифры, и водво- 

рились вновь безписьменныя 

марки. Притомъ верхняя сто- 

рона абака повернулась влЪво, 

Фиг. 71. столбцы зегли горизонтально, 

и каждый раздфлился попо- 

ламъ на двЪ продольныя графы или полоски. Справа же полу- 
чилось поле для запасныхъ марокл, (фиг. 71). 


*) Сравни древнерусское «безчислъ» въ смыедь «нуля». 
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Ветрфчались разные варанты онисаннаго устройства; изъ 
нихъ главные— анпийсвые и нфмецие. Въ английскомъ жетоны 
ставились на поля клЪтокъ, въ нфмецкомь передвигались вдоль 
лин, почему самый счеть назывался «линейнымъ» (ТГлшеп- 
гесвлоп2; пасВ Тлшеп геепеп). 

Въ ангийскихъ доскахь широкая клфтка слфва каждой го- 
ризонтальной полосы предназначалась для десятковъ; нижняя 
узкая-—для единицъ; верхняя узкая— для пятковъ. Отношен1е 
единицъ любого изъ столбцовъ къ единпцамъ близлежащихъ 
верхняго и нижняго было совершенно произвольно и зависело 
исключительно оть системы цЪнностей и м$ръ, съ которыми 
приходилось имЪть дЪ.о. 


Фунты 
ая 
Драхмы . 
Скрупулы . 


Граны .... 


Такъ на фиг. 72 и 73—на первой отложены 29 фунтовъ 
11 унщй 7 драхмъ 1 скрупуль 18 грановъ нюрнбергскаго пли 
аптекарскаго вЪса; на второй — 574 фунта 17 шиллинговъ 
8 пенсовъ въ ангйской валютф. 

Въ качеств общепринятаго въ лфловыхъ кругахъ числи- 
тельнаго прибора, счетная скамья вошла во всеобщее употре- 
блеше въ первой половинф ХУ вЪка: слбдовательно, къ этому 


времени окончилось офищальпое существоване абака. 
10* 
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Несмотря на примитивность, а можеть быть благодаря ей, 
новое счетное приспособлете проявило болыпую жизненность, 
продержавшись въ романскихъ государствахъ около полутораста 
лфтъ, въ Гермаши свыше двухсоть, а въ Англи безъ малаго 
триста. Послфдейе расчеты помощью счетной скамьи и бирокъ 
встрёчаются въ англйскомъ государственномъ казначействй въ 
документахъ, относящихся къ 1676 году. 


беогез оЁ роппд5 (Двад- 
цатки фунтовъ)... 


Фунты стерлинговъ. . 
Шиллинги ...... 


о п . 


Такая живучесть именно вт Германи и Англи объясняется 
чрезвычайной запутанностью м®ровфснаго обихода обоихъ госу- 
дарствъ на рубежф среднихъ и новыхъ вфковъ: раздробленность 
Герман и консервативность Апгли представляли удобную 
почву для нарождешя и сохранешя самыхъ фантастичныхъ 
системъ мфръ, вЪса и денегъ, а счетная скамья чрезвычайно 
легко приспособлялась къ каждой. Такъ, напр., въ Англ!и срав- 
нительно еще недавно шерсть въ работф учитывалась «мфшками», 
«тодами» и «фунтами». Одинъ мфиюкъ составляль 13 тодовъ 
(6045), одинъ тодъ—28 фунтовъ. 

Любой безграмотный прядильщикъ на чкацкой фабрикЪ 
могъ сообразить по выданному ярлычку, что за нимъ чиели- 
лось 7 мфшковъ 11 тодовъ 23 фунта отпущенной для обра- 
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ботки шерсти, или же, что ему причиталось именно столько-то 
задфльной платы. 

И въ Германи и въ Анги счетная скамья оставила на- 
долго неизгладимые слды. 

Въ первой это была дЪфйствительно «скамья» (Ваше, Ве- 
снпетатк)—непремфнная принадлежность всякой конторы, тор- 
говаго дома и мфняльной лавки. 

Отсюда завоевавшее себЪ всемрное распространеше слово 
«банкъ», въ значени учрежденя, торгующаго деньгами и про- 
изводящаго расчетныя операщи ©ъ валютой. 


Въ боле практичной Ангми доску или скамью замфнили 
клеенчатыя и кожаныя салфетки или скатертки: ихъ можно 
было свернуть, убрать и снова разложить; спрятать въ портфель 
или карманъ. 

Соотвтствующимъ образомъ разрисованныя въ клФтку (спе- 
диегей) скатертки напоминали шашешницу. По ихъ же образцу 
графили небольшихъ размфровъ бланки. для расчетовъ съ пла- 
тельщиками и клентами. А такъ какъ въ ХУГ и ХУП ето- 
лфияхъ почти весь денежный обмЪнъ страны сосредоточивался 
въ казнЪ, то естественно, что отъ «свециегей» самое Государ- 
ственное Казначейство стало называться «ЕхсВедиег» (Эксчекерт,), 
а расчетный бланкъ для платежей наличными—«чекомъ» (снедие). 

Однако, несмотря на отсталость Герман и консерватизмъ 
Англи, всеобщая грамотность и письменность не только до- 
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били къ концу ХУП столфя счетную скамью, но и породили 
своеобразное презрьше къ механическимъ премамъ вычисления. 
Такъ что, когда Западная Европа познакомилась въ начал» 
ХГХ столБия съ русскими счетами и китайскимь суанъ-па- 
номъ, большинство было склонно видЪть въ нихъ остатки вар- 
варетва. 

Это и неудивительно, такъ какъ никто не придаваль тогда 
серьезнаго значеншя даже тфмъ, сравнительно очень совершен- 
нымъ, прототинамъ современныхъ счетныхъ машинъ, которыя 
были созданы еще въ ХУП столЪи Паскалемъ и Лейбницемъ. 

Люди не могли себф представить, чтобы человЪкъ со своею 
сметкою, .сообразительностью и умомъ когда-либо являлся въ 
роли только силы, всв же счетныя операщи производились бы 
самостоятельно машиной. Главными двигателями прогресса и 
единственными законными пособниками математическаго мыш- 
леня считались бумага и перо, оть вфры въ исключительную 
непогрфшимость и всемогущество которыхъ не такъ-то легко 
было отр$ититься. 


Заря и расцвфтъь механическаго счета. 


Когда въ Ангши еще процвфтали счетная скамья и бирки, 
во Фрапщи уже занималась заря механическаго счета. 

Въ серединз тридцатыхь годовъ ХУ вфка извъетный 
французеюй философъ и малематикъ Власъ Паскаль (В]ай5е 
Разса]), будучи пятнадцатилтнамъ юношей, задался цфлью 
облегчить счетныя операщи механическимъ откладывашемъ и 
подведешемъ итоговъ. 

Если принять въ соображене, что римекй абакъ съ пере- 
движными пуговками (римсше счеты) быль уже заброшенъ, что 
апексами Боэщя никто не пользовался, а употреблялись гладкя 
безписьменных марки, что съ русскими счетами Западная Европа 
не была знакома, то сл$дуеть признать, что Паскаль задался 
дЪйствительно смфлой и генальной идеей. 

Онъ проработалъ надъ ней не менфе десяти лЪть, построилъ 
свыше пятидесяти пробныхъ моделей, прежде чфмъ остановился 
на опредЪленномъ тип. 
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Вь числ моделей были съ рейками и съ зубчатками, пря- 
мыми и криволинейными, съ передаточными цЪФпями и безко- 
нечвыми ремнями, съ движенемъ прямолинейнымъ и круго- 
вымъ, съ коническими и цилиндрическими валами, съ дисками, 
лентами и шестернями. Однимъ словомъ, Паскалемъ былъ ис- 
пробованъ весь арсеналъ приспособлений, изъ котораго черпали 
позднЪзйтше изобрЪтатели машинъ. 

Наконецъ, въ 1646 году Паскаль придалъ своей машин» 
окончательный видъ, приспособивъ ее къ спещальной цфли под- 
счета денежныхъ сборовъ и налоговъ по городу Руану и окрестно- 
стямъ, гдф отецъ его занималъь м?Ъсто «интенданта», т. е. 
агента государственнаго обложеня и фиска. ` 

Счеть велся тогда во Франщи на «динари» (46тегз), <су> 
(3013) и «ливры» (Пугез); на одинъ су приходилось двфнадцаль 
динаревъ и на одинъ ливръ двадцать су‘). Въ соотвтетви 
съ денежной системой, на крышкЪ ящика, въ которомъ помф- 
щался механизмъ, было восемь вращающихся дисковъ съ руко- 
ятками и циферблатами. На первомъ, считая справа, было 


Фиг. 15. 


12 подраздЪлевй для отсчета динаревъ, или «денье» (@6тлегз); 
на второмъ двадцать—для су (5013), а на остальныхь по десяти, 
для ливровъ и десятковъ, сотенъ, тысячъ, десятковъ тысячъ и 
т. д. ливровъ (фиг. 75). 

Вращене дисковъ, помощью системы зубчатыхъ колесъ, пе- 
редовалось валикамъ. съ нанесенными на нихъ цифрами (фиг. 76). 


1) Сравни ангское 12 пенс. на 1 шилл. и 20 шила. на 1 ф. ет. 
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Полному обороту каждаго изъ дисковъ соотв тствовало авто- 
матическое перемфщене ближайшаго слфва валика на одно 
дфлене. Такимъ образомъ двЪнадцать денье сами собой от- 
м$чали на соотвЪтствующемъь валикф приращене на ОДИНЪ 
су; 20 су немедленно переводились въ ливры: каждые 10 лив- 
ровъ-—въ десятки ливровъ и т. д. 


Фиг. 76. 


Механизмт приводился въ движеше вращенемъ рукоятокъ 
по направленю часовой стрЪлки; обратное служило для при- 
веденйя всзхъ показай въ нулю. 

Въ верхней половинф крышки было 8 окошечекъ, по числу 
дисковъ. Первое изъ нихъ, считая справа влЪво, показывало 
денье, второе — су, третье — ливры, четвертое — десятки лив- 
ровъ и т, д. 

Выспий возможный итогъ, даваемый машиной, былъ, сл$до- 
вательно, 999 999 ливровъ 19 су и 11 денье. 

Для уяснен!я процесса работы на машин® Паскаля, пока- 
жемъ, какъ сложить на ней 19 ливровъ 16 су 7 денье и 27 лив- 
ровъ 14 су 15 денье. 

По приведенш веЪхъ рукоятокъ и показанй окошечекъ къ 
нулю, четвертая рукоятка справа ставится на 1, третья на 9, 
вторая на 16 и первая на 7. Въ окошечкахъ немедленно вы- 
скакиваютъ соотвфтствующия цифры и числа, посл чего вс% 
рукоятки опять приводятся къ нулю. 
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ЗатЪмъ ставимь четвертую рукоятку на 2 въ соотв тетвен- 
номъ оконцф появляется цифра 3 (1--2==3). Третью руко- 
ятку ставимь на 7—въ третьемъ оконц® мельваеть рядъ цифръ 
и устанавливается цифра 6, и въ то же время цифра 3 чет- 
вертаго оконца мФняется на 4. 

Переводимь рукоятку на 14— во второмъ оконцЪ выскаки- 
ваеть 10, а цифра третьяго м%®няется съ б на 7. Въ самомъ 
дфлЪ, 16--14=30; 30 =20--10; 20 су дають полный 000- 
ротъ, отмфчающийся единицей на валикЪ ливровъ (6 --1==7), 
а 10 су остаются во второмъ оконцз. 

Наконедъ ставимъ первую рукоятку на 5—въ первомъ оконц$ 
цифра 7 м%няется на 0, а во второмъ 10 на 11. 

Окончательныя показания дадутъ: 47 ливровъ 11 су 00 денье. 

Слфдуеть отмфтить чрезвычайно остроумное приспособлеше, 
придуманное Паскалемъ для дЪйстия вычитаня: на валикахт, 
на двухъ параллельныхъ лентахъ, имфлся двойной рядъ цифръ 
и чисель—одинъ восходящий, другой нисходящий. Самыя оконца, 
были снабжены общимъ для всфхь скользящимъ залворомъ, от- 
крывавшимъ, по желаню, то восходящую, то нисходящую ленту 
валиковъ. Достаточно было открыть нижнюю половину всЪхъ 
оконцевъ и закрыть верхнюю, чтобы вращение рукоятокъ пе- 
ремЪщало данныя въ убывающемъ порядкЪ. 

Работа, на мампин% Паскаля шла, относительно, крайне 
медленно. Процессы умноженя и дфлешя протекали едва ли 
не еще медленнЪе, ч$мъ на русскихъ счетахъ, такъ какъ каждо- 
кратное приведенше къ нулю передъь повторнымъ сложентемъ 
и вычитанемъ, которыми замфнялись умноженше и дфлеше, 
отнимало много времени. 


Нын%Ъ машина Паскаля— антикварная р$дкость, им$ющаяся 
только въ музеяхь; извфетны всего четыре сохранившиеся эк- 
земпляра. 


Лучшй изъ нихъ—съ котораго сдЪланы прилагаемые ри- 
сунки— собственность частнаго коллекцонера, г-на М. Богуэна 
(Ваизошт) въ Бордо. 


Предполагается, что бордосый экземилярт —собственноруч- 
ной работы Паскаля. Изготовленъ въ 1647 году для великаго 


154 


канцлера Франци Сегюе (е отап@ спавсейег Э6вшег) по 
случаю испрошеюя привилеми и патента на изобрЪтене. 

На внутренней сторонф крышки ящика надпись: 

<«Шиази13$и10 её пцеоеггипо Егапсае сапсеЙагто 0. 0. Реёго 
Бесшег В]азшз Разса] райтстаз агуегпиз туешог Г. О. О.Разса]». 

Т. 0: 

«ДостославнЪйшему и безупречнфйшему канцлеру Франши 
Д. Д. Петру Сегюе—овернсвый дворянинъ Д. Д. Паскаль, изо- 
брЪтатель». 

Паскалева машина—прототипъ всфхъ существующихъ, даже 
наиболЪе усовершенствованныхъ, машинъ. Ето хорошо понялъ 
механизмь прототипа, легко усвоитъ особенности веякой другой 
конструкции. 

Другь Паскаля, богословь Арно (Агпаи@), говорить въ 
своихь воспоминаняхь, что Паскаль предполагаль приспосо- 
бить свою машину также къ извлеченю корней и четыремтъ 
дЪйстнямъ надъ дробями; но смерть помфшала ему осуществить 
свои планы. 


Послъьдователи Паскаля. 


Новфйпия машины. 


Усилия веБхъ послфдователей Паскаля были направлены къ 
двумъ главнымъ цфлямь: во-первыхь, къ устранению медли- 
тельнаго процесса поочереднаго вращеня ряда отдЪльныхъ ру- 
коятокъ; и во-вторыхъ, къ ускорешю дЪфйстый умноженя и 
дЪленшя. 

Побочными усовершенствоваями явились уже впослЁдств!и: 
отпечатыванте результатовъ на карточкахъ, бумажныхъ лентахъ 
листахъь или книгахъ, приспособлене особыхъ механизмовъ для 
возведеня въ степень, извлеченя корня, логариемировантя; 
устройство звонковъ, предупреждающихь о неправильномъ ма- 
нипулированти; электрическихъ двигателей взамфнъ работы въ- 
ручную, клавишей вмфсто рукоятокъь и пр. НЪкоторые изъ 
типовъ новйшихь сложныхъ машинъ представлены на фиг. 77, 
78, 79. 

Замфнить рядъ отдфльныхъ рукоятокъ одною общею удалось 
еще при жизни Паскаля нфмецкому ученому Лейбницу, создав- 
шему въ 1671—1173 гг. тииъ машины, усовершенствованный 
впослфдствьи Томасомъ. Задача—однимъ оборотомъ рукоятки не 
только поворачивать цифровые валики каждый на различныя 
доли оборота, но и вовсе выключать нёкоторые изъ общаго всЁмъ 
прочимъ вращательнаго движешя была разрЪшена Лейбницемъ 
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путемъ введентя въ систему такъ называемыхъ «дифференщаль- 
ныхъ зубчатыхь колесъ», или цилиндровъ, съ наискось срфзан- 
ными зубцами. Такимъ образамъ каждое «дифференщальное ко- 
лесо» являлось, по отношевню къ приводимымъ имъ въ движене 
шестернямъ, какъ бы имфющимъ перем? нное число зубцовъ (отъ 
О и до 10) вь зависимости отъ того, какою частью своей зуб- 
чатой поверхности оно входило въ соприкосновеше съ шестер- 


нь д 


Фиг. “7. 


нями. Внесенное Томасомъ усовершенствоване состояло глав- 
нымъ образомъ въ томъ, что дифференщальныя колеса Лейб- 
ница онъ замфнилъ такими же валами. Разница между тЪми 
и другими наглядно усматривается на фиг. 80 и 81. 

На фигур$ 81-ой ясно видно, какъ съ помощью кнопокъ, 
скользящихь вдоль прорфзовъ въ крышкЪ аппарата, перем$- 
щаются скользящия вдоль осей подъ крышкой шестерни, кото- 
рыя, въ зависимости отъ установки, либо вовсе не входятъ въ 
соприкосновене съ зубчиками вала, либо, по желанш работаю- 
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Фиг. 18. 


щаго,—съ олнимъ, двумя, тремя, пятью и пр.; веЪ же валы при- 
водятся въ движене одной общей рукоятью 6. 

На фиг. 82 изображена типичная для воЪхъ построенныхъ 
по систем Томаса машинъ рабочая доска ариомометра Бурк- 
харда. Подъ буквой О обозначены на ней щели съ цифрами, 


Фиг. 19. 
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вдоль которыхъ движутся салазки съ указателемъ, помощью 
котораго шестерни устанавливаются на соприкосновеше съ лю- 
бымъ числомъ зубчиковь дифференщальнаго вала. Понятно, что 
каждой щели соотвЪтетвуеть отдфльный валь; а К — общая 
всфмъ имъ рукоятка. 

Чрезвычайно остроумную разновидность машины Томаса 
встр$чаемъ въ круглой машинк* «Гаусеъ», представленной на 
фиг. 83 (общ видъ), 84 (разрЪзь вдоль оси) и 85 (разрЪзъ 
перпендикулярно оси). Ве Томасовсые валы замфнены въ 
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Фиг. 80. 


«Гаусс» однимъ дискомъ съ рельефно выдающимися зубцами. 
Оси шестерней расположены лучеобразно; самыя шестерни, 
свободно скользяпия вдоль осей по желобкамъ, устанавливаются 
на соотвЪтствующее заданю число зубцовъ ПОМОЩЬЮ ЕНоПОКЪ 
Ю (фиг. 84 и 85). Тогда одинъ полный оборотъ рукоятки К 
приводить зубцы диска по очереди въ соприкосновеше со всфми 
шестернями, которыя, въ свою очередь, перем щаютъ на соот- 
вътствующее число дфлешй цифрованные валики. 

Результаты выскакивають въ оконпахъ вдоль внЪшняго 
горизонтальнаго обода цилиндрической коробки, въ которую за- 
ключенъ механизмъ. 

Машинка «Гауссъ> весьма интересна по мысли и по выпол- 
нентю, но не имфетъ серьезнаго значения, вслфдстые неудобнаго 
размфщения частей, такъ какъ круговое и лучеобразное распо- 
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ложене задай и отвфтовъ не соотвфтствуеть общеприня- 
тому способу нашего письма, а потому даетъ поводъ къ опис- 
камъ и ошибкамъ. Въ тому же регистрь дЪйетвя машинки 
очень ограниченъ, какъ слЗдсетве ея незначительныхъ размф- 
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Фиг. 81. 


ровъ. Увеличене же размФровъ сдфлало бы машинку громозд- 

кой, а результаты неудобоохватываемыми однимъ взглядомъ. 
Достойными соперницами Томасовскихъь машинъ и, 6без- 

спорно, лучшими изъ всЪхъ счетныхъ аппаратовъ, доступныхъ 
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по цфн$ и безупречныхъ по выполненю, являются нын% ма- 
шины Однеровскаго типа по имени петроградскаго механика 
Однера. Изъ нихъ наиболфе совершенной конструкщей обла- 
даютъ такъ называемыя «Бруневиги» (Гриммъ, Наталисъ и В”, 
Брауншвейгь). 
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Главную особенность однеровскаго типа составляетъ устрой- 
ство зубчатыхъ колесъ и весьма остроумное приспособленте для 
быстраго умножентя и дфленя, дЪйствующее помощью сколь- 
зящаго механизма нижней части машины, благодаря которому 
вращение рукоятки и зубчатыхъь колесъ переводится, по вол\ 
работающаго, изъ нижнихъ регистровъ въ верхше. 
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зубцы колесъ въ машинахъ однеровскаго типа и, въ част- 
ности, въ «Брунсвигахъ>» какъ бы временные, и, пока машина 
не работаетъ, скрыты въ толщ колеса. По волф работающаго 
на машинф, изъ числа зубцовъ выдвигаются установкой осо- 
баго рода рычатовъ или «епицъ» лишь столько, сколько соот- 
вЪтствуетъ заданной цифр$. Благодаря такому остроумному 
устройству, весь промежуточный механизмъ маптинъ Томасов- 
скаго типа—дифференцальные колеса и валы, диски съ зуб- 
чатками— отпадаетъ, и колеса, соединенныя съ общей рукоятью, 
непосредственно дЪйствують на цифрованные валики (фиг. 86). 

На фиг. 87-й мы видимъ нормальнаго типа «Брунсвигу», 
съ рычагами или спицами, обозначенными пунктиромъ 4. Зна- 
чительно лучше рукоятки спицъ видны на «ариемотип$» Тринка 
(фиг. 78), построенномъ по типу «Бруневиги». 


Е д! 
55. чан: и м | 
# Р й г. К 
< ана А . ен Ио 
0 | 2 = 
` | Е ы в В 
82 Ее К т Е СРР: а бжени 276. 
Е ПАЯ [7 
: 1 


[НТ 
а В 


в | 


НЕ 


АРЕНЕ 


аа ив а 


ИРАН 


р 0: 2 я 
я : 
и 
И я НЯ 
И я | 
27 р 
а р 
а 2 |7 
1х д ; 
: т 
фе - . 
\ кр - 8: 
В 
с де 
А мо ; 
и ; ее 
«* я * 
} 


Скользящая часть нижняго затвора съ оконцами для ре- 
зультатовь дЪфйствй обозначена у «Брунсвиги» буквами «/^>; 


У «ариемотипа» буквами «Е». ЁВромЪ скользящаго затвора 


или салазокъ, новфйпия «Брунсвиги» снабжены отдфльной ру- 
ВЪ ЦАРОТВЗ ОМЕКАЛКИ. КН. ПГ. 11 
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коятью» (рис. 88 и 89) для моментальной установки всЪхъ 
спицъ и показашй на ноль. 

Обратимся теперь къ подробностямъ работы съ помощью 
«Брунсвиги». 

Положимъ надо найти сумму чисель 48175 и 99 801. 

Приводимъ вс показав!я аппарата къ нулю и устанавли- 
ваемъ бфлыя рукоятки спицъ (рис. 88) на цифры 5, 7 а. 
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Фиг. 86 


считая справа влфво. Одинъ оборотъ главной рукояти и въ 
нижнемъ ряду отверстий появляется число 18 175. ЗатФмъ уста- 
навливаемъ спицы на другое слагаемое 29 801, и, послЪ новаго 
оборота главной рукояти, въ нижнемъ рядф отверсый выска- 
киваетъ сумма 77 976. 
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При вычитани вращаемъ главную рукоятку въ обратную 
сторону. Но есть машичы, въ которыхъ рукоятка всегда вра- 
щается въ одну и ту же сторону; дЪйстыя же вычиташя и 
дфлентя производятся надавливаемъ на кнопку для обратнаго 
вращешя колесъ-— подобно тому, какъ это дЪлается въ паровыхъ 
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Фиг. 88. 


машинахъ помощью приспособленя, называемаго «кулиссой». 

Умножеше на однозначные множители производится «Брунс- 
вигой» такъ же, какъ и машиною Паскаля: повтореемъ сло- 
женя 2, 3, 4 ит. д. до 9 разъ. Для множителей многозная- 
ныхъ имфется скользящее приспособлене въ нижней части ма- 
шины, 0 которомъ уже упоминалось выше. 


—,; > 204506 онокь 50% „9 
3 24 ь) ых #& ;:с $ х:# * э 
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Такъ, положимъ, что мы задались умножить на «Брунс- 
виг$» 12 753 на 8 049. Какъ извфетно, процессъ умноженя раз- 


тагается, математически, на рядъ послдовательныхь умно- 
женй, по формул: 


(12753 Х 8 000) - (12 753 Х 40) (12 753 Х 9). 
ты 


164 


То же дЪлаеть и «Брунсвига»: Устанавливаютъь спицами 
число 12 753; перемфщаютъ скользящее приспособлене (салазки) 
съ нижнимъ рядомъ оконцевь слфва вправо такъ, чтобы 
цифра 3 множимаго пришлась противъ тысячнаго (четвертаго) 
оконца (считая справа влфво) названнаго ряда и дфлають во- 
семь оборотовъ главной рукоятью. Такимъ образомъ зубчатыя 
колеса, соединенныя съ главной осью, работаютъ въ тысячахъ 
и выше, а полученное произведенте 102 024 имЪетъ справа три 
не введенныхь въ обороть оконца, т. е. три нуля. 

ЗатЪмъ передвигають салазки справа влфво такъ, чтобы 
цифра 3 множимаго припитась противъ второго (десятковаго) оконца 
скользящей части машины, и поворачиваютъ рукоятку четыре 
раза. Полученное въ десяткахь произведеше 12758 Хх 4 = 
— 51012 автоматически суммируется съ предыдущимъ и даетъ: 


10 202 4 
-- 51012 


10 253 412 сь нулемъ справа. 


Наконець, устанавливають салазки въ нормальное поло- 
жене, т. е. такъ, чтобы цифра 3 множимаго пришлась про- 
чивъ перваго (единичнаго) оконца салазокъ, и поворачиваютъ 
рукоятку 9 разъ. 

Посл днее частное произведене немедленно, по мЁр% воз- 
никновеня, суммируется съ приведеннымъ выше и даетъ окон- 
чалельный результать какъ бы въ такой формЪ: 


102 53412 
ее 


102 648 897 


«Брунсвига» не даеть, конечно, промежуточныхь произве- 
дешй 510 120 и 114 777, а лишь первое, сумму первахо и второго 
и окончательное, въ такой послфдовалельности: 1) 102 024 000; 
2) 102 534 120 и 3) 102 648 897. 

Процессъ дфленйя сводится на «Брунсвигф» къ процессу 
вычитан!я, повторенному столько разъ, сколько единицъ ока- 
зывается въ частномъ. Для сокращеня медлительнаго процесса, 
пользуются опять салазками, заставляя зубчатыя колеса оси 
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работать послФдовательно, отъ высшихъ разрядовь къ низ- 
шимъ. Но установка салазокъ на высшую цифру частнаго не 
можеть быть произведена, самой машиною, автоматически, а тре- 
буетъ знакомства работающаго съ математическимъ процессомъ. 
Такъ онъ самъ долженъ, напримфръ, сообразить, что при д*- 
лени 8 147 255 на 6375 можно заставить малпину работать, 
начиная съ тысячь; но при дфлени 4 875 111 на 5 039 слё- 
дуетъ начать съ сотенъ. Т. е., иначе говоря, въ первомъ слу- 
чаф, прежде чЪмъ вращать рукоятку, надо установить непо- 
движную часть машины въ такое взаимное положене: 


6 375 
8 1471 255 


а во второмъ въ такое: 
5087 
4 875 111 


Ибо машина сама по себф отнюдь не мыелить и не со- 
ображаеть, а лишь безупречно, съ недоступной для человЪка 
точностью, складываетъ, вычитаеть и передаетъ влЪво нароста- 
ющя единицы высшихъ порядковъ (при сложенш и умножен!ю). 

Работа дфлевя на «Брунсвигф» идетъ въ такой послдова- 
тельности: послЪ установки, какъ выше, вращаютъ рукоятку до 
тфхъ поръ, пока часть дЪфлимаго, стоящая непосредственно 
подъ дфлителемъ, не станеть меньше дЪлителя. Въ оконцф, 
показывающемъ число оборотовъ рукоятки, получаемъ первую 
цифру частнаго, посл чего передвигаемъ салазки влЪво такъ, 
чтобы подъ дЪлителемъ стояла опять часть дфлимаго, большая 
дЪлителя, но не свыше одной лишней цифры. 

Такъ въ первомь прим$рЪ: 


6 375 

8 147 255 
послф перваго же оборота получается: 

6 375 

1712 255 


и въ контрольномъ оконцЪ числа оборотовъ цифра 1. 
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Перемфщаемъ салазки въ положене: 
637 5 
1772 255 
Посл двухъ новыхъ оборотовъ устанавливаются числа: 
637 5 
497 255 


а въ контрольномъ оконц цифра 2. 


имение 
ты г 
1 


Фиг. 90. 


Перем$щаемъ салазки въ положене: 
63 75 
497 255 
дфлаемъ семь оборотовъ рукоятью; читаемъ на машин: 


63 75 
51 005 


Перемфщаемъ салазки влЪво такт: 


6 375 
51005 


и, посль восьми 0бо- 
ротовъ рукоятки, по- 
лучамеъ: 


6 375 
5 


Кюонтрольныя окон- 
ца даютъ готовое част- 
ное 1278, а салазки 
остатокъ 5. 

Быстрота  самыхъ 
сложныхъ вычислений 
на «Брунсвиг$» изу- 
мительна; въ маши- 
нахъ, не имЪющихъь 
контрольныхъ окон- 
цевъ для числа 0боро- 
товъ, надо вести имъ 
счетъ отдфльно, запи- 
сями на бумаже?Ъ или 
матовомъ стеклф. 

Впрочемъ, человф- 
ческая изобрЪтатель- 
ность пошла еще 
дальше. Существують 
машины, обезпечива- 
юпия впередъ необхо- 
димое для производи- 
маго дфйстыя чиело 
оборотовъ механизма, 
при одчномз лишь 060- 
рот$ рукояти. Такъ 
въ машинЪ <«Миллю- 
неръ», — построенной 
по типу Томасовскихъ 
малинъ (фиг. 90 и 91). 
имЪется для этой цфли 
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Фиг. 91. 
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особый рычагьъ (фиг. 91, въ верхнемъ углу слЪва), установкой 
котораго на ту или на другую цифру обезпечивается соотвЪт- 
ствующее число оборотовъ механизма при каждомъ оборотЪ 
рукояти. Очевидно, что для сложеня и вычиташя рычагьъ дол- 
женъ устанавливальея на 1. 

Изъ машинъ съ клавишами вмЪсто спицъ лучиия-—машины 
Пайка («Рще», фиг. 92), въ основЪ которыхъ, какъ и «Брун- 
свиги», лежить Однеровсый принципъ. 


——ыг—=—....-. 2 = -. . 
-—_ _ ——-—-.+ > _- ` 


за пиры сады = 


Он} чрезвычайно напоминаютъ общераспространенныя пи- 
шупая машины и, подобно имъ, отпечатываютъ на бумагЪ на- 
игранныя на клавишахъ и переданныя рукоятью печатающему 
механизму цифры и итоги дЪйствий. 

Но безъ одухотворенной разумной мыслью работы человка 
всЪ подобныя машины, всетаки, не бол\е, какъ мертвый наборъ 
колесъ и рычаговъ: онЪ не въ состояни сами рфшать хотя бы 
наиболфе простыя ариометическия задачи. Назначеме ихъ— 
облегчать и выполнять механическую долю труда. 
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Охватить сразу, хотя бы б?глымъ взглядомъ, все творче- 
ство, проявленное человЪчествомъ сь цфлью ускорешя и облег- 
чентя механизма однихъ только точныхъ вычисленй, не легко; 
и на предыдущихъ страницахъ мы пока остановили внимане 
читателя преимущественно на тхъ счетныхъ аппаратахъ, ко- 
торые пользовались или пользуюлея теперь наибольшимъ рас- 
пространенемъ для практическихь приложенй. Но, съ одной 
стороны, всф эти машины еще далеко не составляютъ послд- 
няго слова въ области достижимаго, а съ другой, читатель 
справедливо могъ бы посЪтоваль на то, что въ истори (хотя бы 
бЪглой) изобртен1я счетныхъь машинъ нами опущены имена, 
и попытки, заслуживающия самаго серьезнаго внимашя. Поэтому 
ЕЪ изложенному сдфлаемъ еще кое-кавя дополненя. 

Замфтимъ прежде всего, что основная задача точныхъ вы- 
численй разрфшается по преимуществу четырьмя главными 
способами: зрафическима (зеометрическимз), динамическима, 
кинематическим и электрическимв. 


Графический методъ._ Палочки Непера. 


Изъ счетныхъ аппаратовъ, основанныхь на графическомъ 
методЪ, прежде всего необходимо вспомнить о Неперовскихъ 
палочкахъ. Джонъ Неперъ, баронъ Маркистонъ, знаменитый 
изобрЪталель логариемовъ, носящихъ его имя, предложилъ 
остроумный способъ механическаго умноженя и дфлешя. Спо- 
собъ этоть описанъ въ его сочинеши «Рабдолотя», изданномъ 
въ 1617 году, —годъ смерти самого Непера. 

Цифровая таблица, изображенная на фиг. 93-й, представляетъ 
таблицу Пиеагора, помфщенную на десяти палочкахь или до- 
щечкахъ. ЛЪвая пластинка неподвижна, всф же остальныя мо- 
гуть передвигаться и перем щалься всячески. Каждый изъ ква- 
драликовъ таблицы раздЪленъ длагональю на два треугольника. 
Въ нижнемъ треугольник находится цифра единиць произве- 
ден таблицы умножения, а въ верхнемъ, налфво, цифра десят- 
ковъ. Предположимъ теперь, что рядомъ съ неподвижной лфвой 
линеечкой помфщены послЪдовательно линеечки, им$юцая сверху 
цифры 7, 5 и 8. Въ такомъ случа нетрудно почти моментально 
получить произведене изъ 758 на всякое число оть 1 до 9- 
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Такъ, напримфръ, желая умножить это число 758 па 6, мы 
смотримъ на неподвижную линейку и въ данномъ случаЪ про- 
тивъ числа 6 по горизонтальному направленю находимъ: 


Ави 
в 
Сложимъ числа параллельно дагоналямъ треугольниячковъ, 
находимтъ: 
о ов 


т. е. число 4 548, которое п есть произведеве числа 758 на 6. 


Такимъ образомъ Неперовы палочки позволяють очень бы- 
стро находить частныя произведеня любого числа на любую 
изъ первыхъ девяти цифръ, при чемъ не требуется знаня 
таблицы умноженя. ДЪйстые умноженя сводится къ сложе- 
нию, а дфлеше къ вычитано, при чемъь не требуется дфлать 
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никакихъ пробъ. Очевидно, что чЪмъ боле числа, тфмъ боле 
ускоряется работа при помощи Неперовыхъ палочекъ или ли- 
неекъ, хотя слфдуеть прязнать, что описаный счетный аппа- 
ратъ Непера самь по себф далеко уступаетъь другому его ве- 
ликому открытю— логариемамъ. 

Изъ послФдователей и усовершенствователей системы Не- 
пера слфдуеть упомянуть о счетчикЪ 'Тронеета, о счетчикЪ 
Прюво Ле Гюэ (Ргауозё [е Саау) и о Неперовскихъ кругахъ 
Кинемана (итетат). Графичесый слособъ счислемя въ 
послЪднее время въ особенности усовершенствованъ Женайлемъ 
(Сепае), который, по авторитетному свидЪтельству Люка, 
вполнЪ разрфшиль задачу устройства прибора для точныхъ 
вычислений посредствомт, геометрическахо метода. 


Динамический методъь. 


Начало приложешя къ счисленю динамическаго метода 
было положено Паскалемь. Какь видно изъ предыдущаго, 
этоть способъ механическаго точнаго счета имфетъь пока наи- 
большее число послФдователей и пзобрЪтателей. Наибольшей 
извзетностью въ дфлЪ устройства машинъ этого типа подь- 
зуются имена Рота, Томаса, Однера, Барбура, Мореля, Жайе, 
Гранта и мн. другихь, упомянутыхь уже нами въ своемъ 
мЪст. Имена же англичанина Баббеджа и швела Шейца зна- 
токами вопроса произносятся съ особымь уваженемъ. Чарльзъ 
Баббэджъ вею свою жизнь и все свое состояше посвятиль на 
устройство универсальнаго счетчика, дающаго послфдователь- 
ные члены ариометическихъ прогресей какихъ угодно поряд- 
ковъ. Устройствомъ своей машины онъ успфль заинтересовать 
антлское правительство, которое выдало Баббэджу денежную 
помощь, но изобр$татель умеръ, не закончивъ устройства своей 
машины. 

Георгь Шейць, издатель техническаго журнала въ Сток- 
гольм$ въ серединф прошлаго столфМя, и сынъ его Эдуардъ 
Шейць осуществили замысель Баббэлжа. Благодаря денежной 
поддержке стокгольмской академи наукъ и шведскаго короля, 
они устроили счетную машину, служившую предметомъ уди- 
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вленйя самого Баббэджа на парижской выставкф 1855 года. 
Машина эта была приобрфтена американцемъ Ратбономъ (Ва - 
Бюпе) и принесена имъ въ даръ обсерватори Дюдлея въ Альбани. 
Другой экземпляръ былъ сдфланъ для англйскаго правительства, 
и облегчаеть вычиеленя англАйскаго «Морского календаря» 
(Маийса!: А|папас). 

Машина имфеть видъ небольшого шанино и операщи съ 
ней не болфе сложны, чЪмъ на шарманкЪ. Простымъ поворо- 
томъ рукоятки получаются послФдовательные члены ариемети- 
ческихъ прогресей перваго, второго, третьяго и даже четвер- 
таго порядка. ВромЪ того полученные результаты стереотипи- 
руются и могуть быть отданы въ печать. Съ помощью этой 
машины чрезвычайно удобно издавать таблицы логариемовъ, 
синусовъ и синусъ-логариемовъ, не содержаная въ себЪ ника- 
кихъ ариеметическихъ или типографскихь ошибокъ. Машина, 
высчитываеть и стереотипируетъ въ часъ 120 строкъ, готовыхъ 
кь печали. Сравнительные опыты доказали, что машина даетъ 
дв съ половиной страницы въ то время, которое потребно 
опытному составителю, чтобы заполнить цифрами одну только 
страницу. 


Кинематическй метод. 


Винематическое рёшене задачи предложено нашимъ знаме- 
нитымъ соотечественникомъ, нынф покойнымъ, академикомъ Че- 
бышевымъ. Во всЪхъ вышеописанныхъ машинахъ динамическаго 
типа движевя неровны и прерывчаты. Во время поворота ру- 
коятки каждая шестерня движется по своему: однЪ остана- 
вливаются въ то время, какъ друмя еще продолжаютъ дви- 
жеше, и т. д. Наптъь знаменитый ученый устроиль машину 
съ непрерывными и однообразными движентями. Въ его арие- 
метической машин% дфйстые, заключающееся въ прибавлени 1 
къ 999 999 не сложнЪфе дЪйствыя прибавленя 1 къ 000 000. 
Кром того въ ней нфть никакихъ пружинъ, а потому исклю- 
чаетея возможность ошибокъ при вычисленш. Въ настоящее 
время существуеть всего одинъ экземпляръь этой машины. 
Между тбмъ при н%которыхъ поправкахъ она можеть быть 
наилучшей изъ везхъ существующихь нынЪ счетныхь машинъ. 
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Электричесьйй метод. 


Мыель объ устройствз электрической счетной машины 
принадлежить уже упомянутому нами Женайлю (СепаШе). Но 
труды этого несомнфнно генальнаго изобрЪтателя, къ сожалЪ- 
ню, не нашли достойной оцнки и поддержки въ свое время 
какъ со стороны ученыхъ и общественныхъь учрежден, такъ 
и 0 стороны частныхъ лицъ. 


Цифрарь-ллаграммометръ В. С. Козлова. 


Въ числЪ новЪйшихт изобрЪтателей счетныхъь машинъ не- 
обходимо указать и на аппаратъ нашего соотечественника В. С. 
Козлова, о которомъ безвременно скончавпийся 9. Люка про- 
челъ публичную лекцию въ 1890 году въ парижекомъ нацщо- 
нальномт, музез искусствъ и ремеслъ. Изображетя цифраря- 
даграммометра г. Козлова даны у насъ на фиг. 94 и 95. 

ИзвЪетные до сего времени счетные анпараты и такъ на- 
зываемые интераторы обыкновенно служатъ для одного ва- 
кого-либо опредфленнаго дЪйстыя или для однихъ какихъ-либо 
вычисленй. Основная же идея изобрЪтентя г. Козлова состоить 
въ томъ, что позволяеть удобно одновременно получать разр*- 
шене различныхъ проблемъ, относящихся къ измфреню раз- 
личныхь элементовъ кривой пли лаграммы. ИзобрЪтеше это 
состоить изъ двухъ частей: щаграммографа и длаграммометра. 

Ллаграммографъ представляеть собою расположенную на вер- 
тикальной плоскости таблицу, на которой начерчены горизон- 
тальныя равноотстояния другъ оть друга линш. Передъ табли- 
цей находятся свободно двигаюцщаяся вертикально шнуры съ 
кольцами, въ которыхъ ходять цвфтные шнуры (Можно упо- 
треблять вмфсто шнуровъ металлическе кулисы или скользящуя 
застежки). Подымая и опуская кольца, можно изобразить на, 
таблиц любую кривую, — соотвфтственно систем координать 
аналитической геометрии Декарта. 

Нити, занумерованныя слфва направо, представляють 
абсциссы 1, 2, 3... п, а различныя высоты колецъ, по отно- 
шенио ихъ къ любой горизонтальной лини на таблицЪ, зред- 
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ставляють ординаты, которыя мы обозначимъ у,, 9. Е 
Шнурокъ, предварительно проведенный во вс\ кольца, позво- 


Фиг. 94. — Видъ цифраря-д1аграммометра 
В. С. Козлова спереди. 


ляетъ изображать мгновенно дтаграмму, соотв тствующую дан- 
нымъ наблюден1ямъ. 


Такимъ образомъ, можно по желанию воспроизводить чертежи 
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и маграммы всякаго рода. Если мы примемъ за абециссы время, 
измфряемое минутами и секундами, то ординаты могутъ изо- 
бразить траекторшю метательнаго, снаряда, движеня свЪтилъ, 


Фиг. 95. — Видъ механизма цифраря-д1аграммометра. 


расширеня и температуры тБлъ и вообще вс явлевя, зави- 
сящя оть времени. Принимая же для выраженйя абсциссами 
часы дня, мы можемъ изобразить ординатами — температуру, 
барометрическое давленте, гигрометрическое состояве, быстроту 
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вфтра и его направлене, пульсъ и температуру больныхъ и пр. 
Если же принять за абсциссы дни м®сяца, м®еяцы года, годы 
столЪтя, то мы можемъ ординатами изобразить курсы биржи и 
финансовыхь цфнностей, приходы и расходы негощантовъ, еже- 
дневныя температуры и среднёя давленя, урожай, цфны на 
хлфбъ и различныя статистическя свфдфвя о рождаемости, 
смертности и т. д. Словомъ, даграммографъ даеть возможность 
быстро изображать графически различныя цифровыя наблюдевя, 
относящияся къ изученю явлений въ области физическихъ наукъ 
или въ статистик». 

Это собственно феноменотрафв, т. е. настоящий наглядный 
выразитель явленй. 

Даграммометръ есть измфрительный аппарать, дающий воз- 
можность при помощи взвъшивайя быстро вычислять различ- 
ные элементы длаграммы или кривой, отвфчающей какимъ-либо 
цифровымъ наблюден1ямъ. 

Описываемый аппаратъ представляеть собою лишь попытку 
совмфетить разнообразныя пособля, которыя могутъь быть выд®- 
лены и приспособлены къ спещальнымь требовавямъ. Т$ыъ 
не менЪе, этоть аипарать, при его весьма остроумномъ основ- 
номъ принцип, даеть возможность исчислить быстро и одно- 
временно очень значительное количество интеграловъ. Анпарать 
этотъ является всеобщим счетнымо инструментомь для инже- 
нера, физика, химика, статистика, банкира и промышленника '). 

Общее заключеше, которое 9. Люка высказаль объ аппа- 
ратЪ г. Йюзлова, таково: 

«Теперешняя модель д1аграммометра, или точнфе феноме- 
нографа, не вошла еще въ область обыденной практики, но 
мы думаемъ, что этоть аппарать можеть быть утилизированъ 
и имъ будуть пользоваться въ разныхъ формахъ, приспособлен- 
ныхъ къ тфмъ или другимъ требованямъ экспериментаторовъ- 


1) До сихь поръ извфетны были только два счетныхъ аппарата, дЪй- 
ствующе при помощи взвфшиваня. Одинъ изъ нихъ: ариометическые вЪсы 
Ва]апсе АгИншбаче) Кассини (Саз81), описанные въ «Собратши машинъ 
академ (парижекой) наукъ> (до 1699), и другой подъемный мостъ, построен- 
ный по систем генерала Понселе, который можно видЪтЪ въ укр$плени 
Мопф Уа16еп, близь Парижа. 


191 


Стоимость изготовлешя даграммометра, съ его цфпями и вф- 
сами, можеть быть доступна всЪмъ. Настоящая модель да- 
граммометра есть только временная оболочка (епуорре #ет- 
рогашге) гентальной идеи г. Козлова. Я полагаю также, что удоб- 
нфе было бы замфнить рычажные вфсы пружинными (4ез @у- 
патошёгез). Наконець, слФдовало бы измфнить способы рае- 
положешя циферблатовъ-измфрителей такъ, чтобы получаль одно- 
временно изм8решя разныхъ кривыхъ для одной и той же 
дмаграммы. Необходимо, чтобы стрфлки циферблатовъ могли по- 
казывать въ каждый моменть не только различныя среднёя, со- 
отвЪтствуюлия всей сери ординать, но также и различныя 
средня, или ихъ суммы, для любого числа начальныхь орди- 
натъ. При этомъ способф можно было бы изображать на ниж- 
немт, даграммографЪ результаты по мЪрф ихъ полученя (или 
записываль ихъ на бумаг), образуя потомъ изъ нихъ новыя 
щаграммы, получать новыя опредфленшя и посл$довательные 
интегралы,— двойные, тройные и кратные. 

«Мы не можемъ опредфлить заранфе степени приближеня 
вычислевнй, которыя даеть даграммометръ; но при примнени 
его можно достигнуть послЗдовательныхъ приближений. 

«На этомъ аппарат можно получать формулы Симпсона 
(Зипрзоп), Понееле (Ропсеей) и генерала Пармантье (Рагтелёег) 
и вообще всЪ формулы квадралуры. О значенти аппарата можно 
легко судить изъ того, что даеть намъ каждый изъ пяти изм\- 
рителей относительно точности вычисленя. Чтобы проврить 
вычисления, достаточно повторить тоть же примфръ въ проти- 
воположномъ направленш, т. е. поставивъь ряды ординатт 
справа налфво послф того, какъ они были поставлены слфва 
направо. Тогда, при точномъ дЪйстви аппарата, первые четыре 
измфрителя должны будуть показать т же результаты, что и 
ранфе, а пятый— результаты дополнительные. 

«По совфту г. Марея (Магеу), г. Козловъ полагаеть примфнить 
свой аппарать еще для измфреюмя кривыхъь въ пространств». 

Пожелаемъ нашимтъ соотечественникамъ-изобрЪтателямъ пол- 
наго усиЪха въ дЪлЪ, началомъ столь блистательно. 


ВЪ ЦАРСТВВ ОМЕКАЛЕИ. ЕН. Пт. 12 
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Приближенныя вычислен!я. 


Пособлями для приближенныхъ вычисленй служатъ, съ одной 
стороны, логариемичесвая таблицы, а съ другой, графичесве 
методы. Линейка для вычисленй, изобрфтенная Гюнтеромъ въ 
1624 году, была съ течешемъ времени значительно усовер- 
шенствована. Въ настоящее время она употребляется при заня- 
ттяхъ почти постоянно. Наибольшаго вниманя изъ такихъ ли- 
неект, заслуживають линейки Лаланна (Га]аппе) и Маннгейма 
(Маппвеп), изготовляемыя Тавернье-Граве (Тауеги!6-Сгахе$). 
Пользуются также для вычисленй кругами, подобными кругамъ 
Буше (Воцевб), Рено-Таше (Вепам4-Тасвер) и Кинемана (6и1- 
петапй) и др. 

Существують также абаки, треугольники, прямоугольники 
и лекалы для вычисленй. Изъ русекихъ издавёй подобнаго 
рода назовемъ хотя бы Д. Левитуса: «Счетный масштабъ»— 
графическая таблица для умножешя, дЪфлевшя, возведеня въ 
степень, извлеченя корней и для тригонометрическихъь вычи- 
сленй. 


Котбинаторака. 


Ниже приведено нфеколько простыхъь задачъ, на рышене 
которыхъ мы совфтовали бы читателю обратить особое внима- 
нте. Несмотря на свою простоту, эти задачи могутъ служить 
полезнымъ введешемъ въ новыя весьма обширныя и чрезвы- 
чайно интерееныя области необъятнаго «Царства Смекалки>. 
Мы говоримъ о такъ называемой Теории Соединенй, или Ана- 
лизь Ооединений (Апаузе Сотфтафюгг). Боле коротко и, по- 
жалуй, удачно эту область математики называютъ однимъ сло- 
вомъ: Аомбинаторика. Надъ разработкой вопросовъ, связанныхъ 
съ этими областями математическихь знаый, трудились еще 
древне индусы. Но только послф безсмертныхь изслфдованй 
европейцевь Галилея, Паскаля, Ферма и ихъ продолжателей 
выяснилось, какое тонкое, остроумное и вмфст$ могущественное 
оруже для ума даеть Комбинаторика. Прежде всего очевидно, 
что веякаго рода комбинации — соединешя и сочетая — по- 
стоянно ветрфчаются въ различныхъ играхъ. И дЪйствительно, 
о Теорш Соединешй, какъ и о Теории Вюроятностей, не безъ 
основан!я говорятъ, что он% родились и выросли за игорнымъ 
столомъ. Мы убЪдимся потомъ, однако, что. удовлетворивъ мало- 
цфнное любопытство игроковъ, теор!и эти обогатили человфче- 
ство уже не «игрецкими», а совсфмъ серьезными и полезными 


для всфхъ знашями и методами. 
12* 
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Задача, Зб-я. 
Разм5щене пассажировъ. 


Четверо пассажировъ входятъ въ вагонъ, въ кото- 
ромь б своболныхь мфсгъ. Сколькими способами они 
могутъ размЪститься. 


Ршен1е. 


Первый пассажиръ можеть занять любое изъ 6-ти мфетъ. 
Значить, второй — любое изъ 5-ти мЪетъ; трей — любое изъ 
4-хъ мФеть и четвертый—любое изъ трехъ. Каждое изъ такихъ 
разм щей можно сочетать съ каждымъ изъ остальныхъ, и 
искомое число, слБдовательно, будеть: 


6.5.4.3 — 360. 


Задача, 37-я. 
Разнообраз!е костюмовт. 


Господинъ имфеть 5 брюкъ, 8 жилетовъ и 7 сюрту- 
ковъ. Въ сколькихъ различныхъь костюмахъ можеть 
ОНЪ ПОЯВЛЯТЬСЯ? 


Р&шене. 


Каждая изъ частей костюма можеть всфми способами 
сочетаться съ каждыми изъ остальпыхъ. Всего же получится 
5-8-7—280 различныхь комбинаций. 


Задача, 38-я. 
Выборъ предметовъ. 


Сколькими способами можно сдЪлать выборъ, если 
брать по н®сколько или всЪ изъ я данныхъ предметовъ? 
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Р.шенле. 


Съ каждымъ предметомъ можно поступить двояко: или 
брать его, или не брать. Каждый подобный способъ обращен!я 
съ однимъ предметомъ можно сочетать съ каждымъ способомъ 
обращеня съ каждымъ изъ остальныхъ предметовъ. Значитъ, 
искомое число было бы 2-2-2...2 (и множителей) = 2”. Но 
отсюда надо исключить случай, когда ме беруте ни одною 
предмета. Итакъ, искомое чиело ееть 3” — 1. 


Задача 39-я. 


Имя 6 прятелей, сколькими способами можно 
пригласить ихъ на обфдъ, приглашая или всБхъ, или 
нЪкоторыхъ? 

Ршен!е. 


Задача, очевидно, есть частный случай предыдущей, искомое 
число есть 26 — 1== 68. 


Задача, 40-я. 


Сколькими способами й предметовъ могутъ быть 
розданы р лицамъ, если относительно числа вещей 
которое можетъ получить каждый, н$ть никакихЪ 
ограниченй. 

Рушеше. 

Каждая вещь имфетъь р назначен. Сл$довательно, искомое 

число есть р”. 


Задача, 41-я. 


Сколькими способами 5 вещей могутъ быть распре- 
дфлены между 2-мя лицами? 


Рфшене. 


Первая вещь можеть быть дана либо одному, либо другому 
лицу, вторая также и т. д. Значитъ, получается 2° способовъ. 
Но изъ этого числа надо исключить 2 случая, когда только то 
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или другое лицо получаеть веЁ 5 вещей. Исключая эти 2 слу- 
чая, находимъ, что число способовъ есть 2°— 82—30. 


Задача, 42-я. 


ИмЪется 3 орЪха, 4 яблока и 2 апельсина. Сколько 
будетъ комбинашй для выбора, если предлагаютъ взять, 
по менышей мБрЪ, по одной штукЪ каждаго лакомства? 


Рушене. 


Предлагается взять одинъ или боле орЪховъ, одно или 
болзе яблокъ, одинъ или болфе апельсиновъ. Изъ предыдущих 
задачь мы уже знаемъ, что выборъ каждаго рода соотвЪтетвенно 
будеть 28 —1-=-7, 2*—1—15, 9"— 1—3. Каждый выборъ 
одного рода комбинируетея съ каждымъ выборомъ другихъ ро- 
довъ. Искомое число, значить, равно 7.15.3 = 815. 


Задача, 43-я. 


Сколько словъ о четырехъ буквахъ можно соста- 
вить изъ 17-ти согласныхъ и 5-ти гласныхъ, если въ 
середин$ должны находиться двЪ различныя гласныя, 
а по краямъ по одной согласной, которыя могутъ быть 
или одинаковы, или различны? 


Ршене. 


Яено, что первое мёсто въ требуемыхъ словахъ замщается 
17-ю различными способами. Столькими же способами зам щается 
и послфднее мФето, ибо согласныя, по условю задачи, могутъ 
повторяться. Съ другой стороны, можно разечитать, что изъ 5-ти 
гласныхъ, беря ихъ по дв различныхъ, можно получить 54—20 
различныхъ комбинацй. Такимъ образомъ, искомое число тре- 
буемыхъ словъ — 17.17.20 = 5 780. 


Задача 44-я. 
На улицахъ города. 


Улицы города расположены на подобе ли шах- 
малной доски, при этомъ 1 улицъ идетъ сь сфвера 
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на югъ, а п сь востока на западъ. Сколькими путями 
можно пройти отъ сЪверо-западнаго угла на юго-вос- 
точный, идя возможно кратчайшимъ путемъ. 


Р.шенае. 


Нужно пройти ж-|-я—2 участка, —-именно: 2—1 участокъ 
съ запада на востокъ и #— 1 участокъ съ сЪфвера на югъ. 
Различныхъ путей получится столько, сколькими способами можно 
т-—1 предметъь выбрать изъ числа т -- * — 2 предметовъ. Зна- 
чить искомое чнело равно 


1-2-8... (ти — 2) 
РЕ, Е =. 


ея Теоря соединена.  # = 
ик | 


ь 
Перестановки, размЕщеня и сочетан!я.: _ 


Анаграммы. 


Напишемъ какое-нибудь слово и станемь велчески переста- 
влять составляющия его буквы. Если при такихъ перестанов- 
кахъ получится новое слово (состоящее, конечно, изъ тфхъ же 
буквъ, что и первоначальное, только въ другомъ порядЕ?), то, 
значить, мы получимъ анарамму. Такъ, напр., возьмемъ слово 
жар, состоящее изъ трехь буквъ, если не считать твердаго 
знака. Переставляя вефми возможными способами составляющя 
это слово буквы. мы получимъ 6 слЗдующихъ комбинации: 


жар аж 
ржа жра 
арж ажр 


Разсматривая 6 полученныхъ перестановокъ изъ 3-хъ буквъ, 
мы видимъ, что изъ слова жар получается анаграмма ржа. 
Можно, пожалуй, прибавить сюда и раж, такъ какъ это слово 
въ выражеши «вошель въ ражъ» получило большое рабпро- 
страненте въ нашемъ обиходномъ язык. Остальныя же три пере- 
становки (ажр, жра, арж) буквъ надо отбросить, какъ ничего 
на говоряния нашему слуху и сознанию. 
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Точно также, напр., изъ слова лиса путемъ перестановки 
буквЪ можно получить слово сила. Изъ слова кипа составляются 
анаграммы яика и паки; изъ слова Москва получается смоква. 
Весьма употребительныя въ математикЪ слова лозариеме и ал- 
зориомз тоже анаграмматичны, т. е. состоять изъ тфхъ же 
буквъ, только переставленныхъь въ иномъ порядЕЪ, и т. д. 
Примфровъ можно подобрать сколько угодно. Развлечешя съ 
анаграммами принадлежать къ самымъ общеизвЪетнымъ и рас- 
проетраненнымъ, и врядъ ли любой изъ нашихъ читателей 
такъ или иначе не встрЪчалея съ ними, хотя, быть можеть, 
не каждый давалъь себЪ отчеть въ томъ, что въ этомъ случаЪ 
онъ приходилъ въ соприкосновеме съ обширной математическй 
областью, имЪющей огромное теоретическое и практическое зна- 
ченте. 

Само собой разумфется, что выЪето отдфльныхъ словъ можно 
брать цфлыя фразы и получать изъ нихъ анаграммы, т. е. но- 
выя слова и выражевня, состоящля изъ тзхъ же буквЪъ, только 
переставленныхъ въ другомъ порядкЪ. Величайпие математи- 
ческте умы, особенно въ прежнее время, охотно составляли раз- 
личнаго рода анаграммы. 

Таковы, напр., Паскаль, Ферма, Гюйгенсъ, Валлисъ, Бер- 
нулли и мноме друме. Оъ одной стороны эти анаграммы слу- 
жили интересными примфрами развиваемаго этими учеными 
анализа соединешй и сочеташй, а съ другой, чтобы сохранить 
за собой первенство открыт!я, не сообщая его раньше во все- 
общее свфдЪ ше, ученые часто выражали свое открыте въ видЪ 
анаграммы, т. е. въ видЪ фразы или просто собраня буквъ, 
которыя при иной надлежащей перестановкз буквь открывали 
секреть изобрЪтателя. Такимъ образомъ анаграммы обращались 
въ родъ скрытаго письма, въ тайнопись или хритипораммы, о 
которыхъ въ настоящей книг читатель имфеть отдфльную главу. 

Точно также мномя анаграммы обязаны своимъ проиехо- 
жденемъ тфмъ послфдователямь мистики и каббалы, которые въ 
именахъ иныхъ людей или названяхъ собычй искали особаго 
скрытаго значеня. 

Есть анаграммы, которыя прюбрЪли даже историческую 
извЪетность. 
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Н%которыя извфстныя анаграммы. 


Веливй математикъ и философъ Паскаль (1623—1662) за- 
далъ было своимъ читателямъ и истолкователямт довольно тя- 
желую работу. Въ его знаменитыхъь «Реизёз» («Мысли») на- 
ходится, между прочимъ, такое мЪето: 

«Га тапге @бсгее ФЕроёые 4е Мопаюте её 4е Зайо- 
шоп @е Тшыве е5ё 1а роз Фозасе» ес... т. е.: слогь Эпик- 
тета, Монтеня и Саломона де-Гюльти наиболфе употребите- 
ленъ и т. д. 

Имена Эпиктета и Монтеня изв®стны всфмъ, но кто такой 
Оаломонз де-Тюльти? Это, очевидно, какой-то псевдонимъ, 
изобрЪтенный Паскалемъ,— догадывается коментаторъ. Но кто 
же скрывается подъ этимъ псевдонимомъ? 

ОтвЪтъ на этоть вопросъ даетъ анаграмма. Если въ имени 
баотоп 4е ТщИе (Саломонъ де-Тюльти) сдфлать переста- 
новку буквъ, то получится [0% 4е Мотайе (Луи де-Мон- 
тальтъ), т.е. тотъ псевдонимъ, которымъ Паскаль подписывалъ 
свои знаменитыя Гейуез Риотещез («Письма Провинщала»). 


Хриспанъ Гюйгенсь (1629—1695) быль первымъ, кото- 
рый открылъ, что планета Сатурнъ окружена плоскимъ коль- 
цомъ, свободно висящимъ на уровнф экватора планеты. От- 
крыте это имъ сдфлано въ 1655 году, а сочинеше о «Систем% 
Сатурна» онъ издаль только въ 1659 году. Но, чтобы удер- 
жать за собой первенство открытя, Гюйгенсъ тотчасъ же за- 
писаль его анаграммой изъ слфдующихъ буквъ: 


Фр, 9, 7’, 8, ШЩ, иииим. 


Если изъ этихъ буквъ сдфлаль соотвфтственныя переста- 
новки, то получится такая латинская фраза: 

Ант о стойит Фептия, Мато, пиздиат софаетеще, а4 есПр- 
Исат атейпою, т. е. онъ окруженъ кольцомъ тонкимъ, пло- 
скимъ, нигдф не подвфшеннымъ, наклоненнымъ къ эклиптикЪ. 
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Въ томъ же 1655 году Гюйгенсъ открылъ перваго спутника 
Сатурна (Титана) и нашель время его обращеня около планеты 
равнымт 15-ти днямъ. Открыте это онъ тоже облекъ въ форму 
анаграммы, кошю которой послалъ, между прочимъ, знаменитому 
своему современнику, англйскому математику Валлису (\Уа!5). 
Но здЪсь получилась довольно забавная шутка. Валлись быль 
масторь въ дфлЬ истолковашя (лешифрированя) анаграмыъ. 
Получивъ анаграмму Гюйгенса, онъ быстро истолковаль ве и 
составилъ по этому поводу свою анаграмму, нфеколько длинн®е 
Тюйгенсовой. Но въ своемъ отвфтЪ посл днему Валлисъ ни- 
чего не говорить о своей депифровкЪ, а просто благодарить 
Гюйгенса за внимаше и пишетъ, что имфеть тоже нЪчто пе- 
редать ему въ своей прилагаемой анаграмм%. Гюйтенсь послаль 
Валлису истолковаше своей анаграммы. Каково же было его 
изумлене, когда въ отвфть онъ получить рЪшеше анаграммы 
Валлиса, изъ котораго вытекало, что послфдыЁй чуть не раньше 
будто бы сдфлалъ то же самое открыте, что и Гюйгенст! 

Скоро выяснилось, что Валлиеъ хотфль пошутить и кстати 
показать безполезность анаграммы въ дфлф скрытаго письма. 
Гюйгенеъ, однако, не оцфниль этой шутки и разсердился... Ве- 
ливе люди также имфютьъ свой маленькая слабости. 


Изъ другихъ анаграммъ отмыфтимъ еще слЗдующия: 
Въ словахъ Абоофнов }Ё’апсайзе (французская революцЕя) 
можно переставить буквы такъ, что получится: 


Оп чею сотзе 1 рилта, 


Т. 6. «ее закончить вето (запрещеше) корсиканца» (Указаше на 
Наполеона Бонапарте). 

Изъ имени монаха, убйцы короля Генриха Ш, — еее Ра- 
сдиез Оетет (брать Жакъ Ёлеманъ) можно перестановкой 
буквъ получить: 

С’ея Репрег диё т?а, стёё, 


Т. е. «меня создалъ адъ>. 

Изь именъ короля Генриха Ш Валуа— Не ае Той 
(Анри де Валуа) современники сдфлали УЦайе Негоде’, т. е. 
«Иродова Мерзость». 


188 


Польскйй писалель Яблонсюй взялъ латинское назване дома 
вельможь Лещинскихь— Г)оииз Гезсинйа и составиль изъ этихъ 
словъ такя анаграммы: 


А4ез тс ит, т. е. гряди невредимый. 

Оттз ез шсЧа, › > весь свЪтозарный. 

Мате 94из 109, › ›» пребывай свЪтиломъ края. 
545 софштта 4 > › да будешь опорой Бога. 

, зсатде зойии › » шествуй, гряди ва престолъ. 


ПослЪдняя анаграмма оказалась даже «пророческой»: Ле- 
щинсюй Станиславъ сдфлался лЪйствительно польскимъ коро- 
лемъ. Надо признать во всякомъ случа, что сочеташе буквъ 
въ словахь Дотиз Гезсйиа даеть, дЪйствительно, богатый ма- 
терьялъь для составленя льстивыхъ и угодливыхъ анаграммъ. 
О томъ, сколько тЪ же слова при перестановкЪ буквъ могуть 
дать матермала для шутки и сатиры, Яблонсвй, видимо, затра- 
тивпий большой запасъ времени для перестановки 13 буквъ, 
совершенно умалчиваетъ. 

И въ самомъ дЪлЪ, предположимъ, что всЪ вышеприведен- 
ныя анаграммы ‘Яблонсый нашелъ, благодаря не счастливой 
случайности или особымъ какимъ-либо премамъ, а путемъ дЪй- 
ствительныхъ перестановокъ,—т. е., написавъ 13 буквъ, соста- 
вляющихъ слова, 


00м05 ГЕУСПчА, 


онъ методически переставлялъ всзми возможными способами 
эти 13 буквъ и прочитываль каждую перестановку, чтобы 
убЪфдиться, получилась ли фраза, имфющая емыель, или нЪть. 
Сколько всего въ такомъ случа Яблоневый получилъ бы пере- 
становокъ и сколько приблизительно времени онъ затратилъ 
бы на эту работу? 

Поставимъ вопросъ нфоколько шире и спросимъ такъ: сколь- 
кими способами можно переставить 13 буквъ, стоящихь въ 


` рядъ? При чемь для простоты допустимъ сначала, что всъ буквы 
различны. 


Само собой разумФется, что вместо буквъ можно взять вся- 
вые иные предметы. Можно, напримфръ, задать себ вопросъ, 
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сколькими способами можно разложить въ рядъ извЪстное число 
различныхь вартъ, разноцв®тныхь камешковъ, картинокъ или 
книгь, и вообще какихъ угодно предметовъ, или, какъ гово- 
рять въ данномъ случаЪ, элеменяповв. 

Вопросъ сводится, слфдовательно, къ опредфленю числа ли- 
нейныхь перестановок (или перемощенй) изз даинало коли- 
чества элементов. 


ДалЗе мы дадимъ общее рышеше этого интереснаго вопроса 
а пока раземотримъь слЗдуюпия двЪ задачи. 


Задача 45-я. 
Церемонный обфдъ семи. 


Во второмъ издани ВбсуваНой5 тайбтайчиез е рйу5ис8 
раг М. Огапат («Математичесяя и фивическя развлеченя» 
М. Озанама), вышедшемт въ Парижф въ 1788 году, находится 
слфдующая интересная задача: 

Семь лицъ должны были обЪдать, но между ними 
зашелъ церемонный споръ относительно мЪстъ, гдЪ кому 
състь (это было, безъ сомнЪЕя, въ какомъ-либо отда- 
ленномъ отъ столицы провиншальномъ городЪ — за- 
мфчаетъь здЪсь Озанамъ). Наконець, кто-то, чтобы 
прекратить пререканя, предложилъ всфмъ сфсть за 
столъ какъ попало, но съ ТБмъ, чтобы опять со- 
браться завтра и въ слБдуюние дни обЪдать выЪфстЪ и 
каждый разъ садиться по иному, до тЪхъ поръ, пока 
не будуть исчерпаны вс возможныя перембщеняя. 
Спрашивается, сколько разъ для этого придется имъ 
вмЪстЪ обЪдать? 

Р%шен!е. 


РЬшенте задачи сводится, очевидно, къ отысканию числа 
перестановок изз семи элементовз. Въ глав «о числф пере- 
становокъ» нЪФсколько дальше мы покажемъ, какъ это дфлается, 
а пока скажемъ просто, и попросимъ читателя на минуту по- 
вфрить, что число такихъ перестановокь изь 7 элементовъ 
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равно 5 040. Такимъ образомъ выходить, что упомянутымъ въ 
задач семи лицамъ придется обдать 5 040 разъ, или 5 040 
дней, вмЪстЪ. Переводя на годы, получимъ изрядный проме- 
жутокъ времени въ 14 лфты Принять на себя обязательство 
четырнадцать лфтъ изо дня въ день обфдаль въ одной и той 
же компани... Воть къ чему иногда могутъь привести цере- 
монныя препиралельства. 


Если вместо семи лицъ церемоннымъ споромъ займется 
большее общество, то дЪло грозить еще большими осложне- 
ями. Въ своихъ «Пийайопз таф6тайдиез» Ш. Лэзанъ раз- 
бираетъ задачу, совершенно подобную предыдущей, но на обЪдъ 
собралось не 7, а 12 особь. 


Задача 46-я. 
Церемонный обЪдъ 12-ти. 


Въ одинъ прекрасный вечеръ сошлось двфнадцать 
человЪкъ, чтобы пообЪдать вмЪстЪ. Но такъ какъ м$ста, 
за столомъ не были назначены заранфе, между ними 
возникъ церемонный споръ въ то время, когда нужно 
было садиться за столъ,—споръ, не приведний, впро- 
чемъ, ни къ какому результату. Кто-то, чтобы выйти 
изъ затрудненя, предложилъ испробовать послЪдова- 
тельно всЪ возможные способы разм5щешя. Чтобы раз- 
рынить вопросъ, оставалось только выбрать перем?- 
щене, кажущееся наиболЪе удачнымъ. Попробовали 
было пересаживаться въ теченше нЪсколькихъ минутъ, 
но см$шались, и дЪло, казалось, никакъ не могло бла- 
гополучно разрЪшиться само собою. Къ счастью, между 
приглашенными находился учитель городского колледжа, 
имфвишшй кой-каюя познашя въ математикЪ. 

— Друзья мои, —сказалъ онъ,—супъ простынетъ. 
Давайте тянуть жрейй, скорЪе дфло будетъ. 
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ПослЪдовали бла горазумному со вЪту, обЪдъ закон- 
чился самымъ радушнымъ образомъ. 

Является вопросъ, почему учитель не нашелъ воз- 
можнымъ испробовать всЪ возможныя перемБщешя на 
самомъ дЪлЪ? 


Рфшен!е. 


Разъяснеше и рфшеше задачи послФдовало уже за, дессер- 
томъ, когда, получивъ слово, учитель сказалъ: 

— Знаете ли вы, сколько времени понадобилось бы намъ, 
чтобы испробовать вс№ возможныя перемфщеня, которыя мы 
могли сдфлать за этимъ столомъ, полазая только по секундь 
для перехода отз одною перемпщеня кз друюму? 

И такъ какъ вс молчали, онъ добавиль: 

— Продолжая такую маленькую игру день и ночь, мы 
должны были бы употребить на это боле 15 лЪть и 2-хь м$- 
сяцевъ, не считая при этомъ, сколько бы намъ встрётилось 
високосныхъ годовъ. Вы видите, если жаркому угрожало вы- 
сохнуть, то мы могли бы быть увфрены, что погибнемъ всЪ 
отъ голода и лишев!я сна. Будемте церемонны, если сердце 
намт, подсказываетъ, но не слишкомъ... 

И это правда. Точное число различныхъ способовъ перем%- 
щентй, которое 12 человфкъь могли бы занять за столомъ, на- 
крытымъ па 12 приборовъ, равняется, какъ ниже увидимъ, 
479 001 600: болфе 479 милшоновъ, а 16 лфть и 2 мфеяца, 
содержать приблизительно такое число секундъ. 

Можно было бы еще замфтить, что каждое перемфщене 
12-ти человфкъ требуеть гораздо болфе времени, чфмъ одна 
секунда, и что, слфдовательно, на отыскане удачнаго для всфхъ 
положеня за столомъ понадобилось бы гораздо боле 15-ти лЪтъ. 
Это, впрочемъ, не мфняетъ существа вопроса. Но что было бы, 
если бы собравппеся обфдать господа поступили по примфру 
обфдавшихь въ предыдущей (45-й) задачЪ? Чтобы испробовать 
всЪ возможныя перемфщеня, имъ пришлось бы обфдать вм5ст% 
болфе, чфмъ 479 миллюновъ дней! Переведя на годы, полу- 
чимъ миллюны лфтъ... 
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О числ перестановокъ. 


Изъ двухь предыдущихь задачь мы узнали п приняли пока 
на вфру, что если произвести вс% перестановки изъ 7-ми эле- 
ментовъ, то такихь перестановокъ получается 5 040, а изъ 12-ти 
элементовъ такихъ перестаноктъ получается уже 479001 600. 
Число элементовъ возросло всего на 5, а въ какой огромной 
пропорции возросло число перестановокъ! 

Впрочемт, вышеуказанныя числа были приняты нами пока 
па вфру. Эдфеь мы пнопробуемъ получить ихъ на самомъ дфлу 
и показать, какъ вообще найти число перестановокъ изъ любого 
числа, элементовъ. 

Возьмемъ сначала два различныхъ элемента 4 и 6. Ясно, 
что здфеь единственно возможны только дв% перестановки. 


аи 64 


Эначитъь число перестановокъ изъ 2-хъ элементовь равно 
Во. 


Возьмемъ три элемента: а,б и с. Чтобы получить изъ нихъ, 
всФ возможныя перестановки безь повторешй и пропусковъ, 
поступаемт такъ: 

Беремь сначала перестановки изъ двухъ элементовъ, т. е. 
аб и ба, п приставляемь къ каждой изъ нихъ трей элементъ: 
въ концЪ, въ серединф и въ началЪ. Значить, изь каждой 
двухъ-элементной перестановки получимъ по три перестановки, — 
именно: 


абе фас 
асе бец 
сав сба 


Всего 6 перестановокъ. Итакъ, число веъхъ перестано- 
вокъ изъ 8-хъ элементовъ получится отъ перемноженя чиселъ 
1Ж2Ж3==6, или, принимая за знакъ умноженя точку, на- 
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пишемтъ, что число вефхь перестановокъ изъ трехъ элементовъ 
будетъ 
1-2-38 = 6. 


Беремъ затЪмъ 4 элемента а, 6, си @. Сколько веЪхъ воз- 
можныхъ перестановокь дадутъ эти буквы? Чтобы получить 
ве эти перестановки безь пропусковъ и повторенй, самъ собой 
напрашивается слфдуюний способъ. Беремъ сначала всф 6 най- 
денныхъ выше перестановокъ изъ 3-хъ буквъ: 


абс, асб, саб, Бас, вса, сьа. 


Въ каждую изъ этихъ перестановокъ вводимъ четвертый эле- 
менть 4, приставляя его послфдовательно: къ концу, между 
2-й и 3-й буквой, между 1-й и 2-й буквой и въ началф. 
Такъ что каждая изъ этихъ 6 перестановокъ изъ 3-хъ эле- 
ментовъ дастъ 4 перестановки изъ четырехъ элементовъ. А 
именно: 


Перестановка @6с даеть  а664  афае ас  @адс 


> @сб > асфй 966  а@еь —аасб 
› саб » са саб  сдаь  асаб 
› рас > рае  Фаасе бас — @Фас 
> беса > беда беда баса са 
> сба > сада аа  соба ава 


Всего пзъ 5-хъ различныхъ элементовъ получаемъ 4-6=24 


перестановки, или 
1.2.3.4 —=24. 


Итакъ, чтобы получить число всЪхъ линейныхъ перестано- 
вокъ изъ 4-хъ различныхъ элементовъ, надо перемножить между 
собой четыре первыхъ послдовательныхъ числа. 

Прибавимъ еще пятый элементъ е и побмотримъ, сколько 
всего получится перестановокъ изъ пяти элементовъ а, 6, с, а, е. 
Получить всЪ эти перестановки безь пропусковъ и повторевй 
можно, опять таки поступая совершенно подобно предыдущему. 
Т. е., возьмемь каждую изъ 24-хь вышенаписанныхь пере- 


становокъ изъ 4-хъ буквъ и будемъ приставлять къ нимъ 
ВЪ ЦАРСТВ СМЕКАЛЕИ. ВН И. 13 


194 


пятую букву е въ концф, между буквами и въ началЪ, тогда 
первая, напр., перестановка абс@ дасть пять перестановокъ: 


афсае, абсей, абеса, аефса, еафса. 


Точно также получимъ по пять перестановок въ 5 буквъ 
изъ каждой изъ остальныхъ 23-хъ перестановокъ 4-хъ буквт. 
СлФдовательно, всего перестановокъь изъ 5 элементовь можно 
сдфлать 24.5 —= 120, или 


1.2.3.4.5==120. 


Значить, число всфхъ перестановокъ изъ пяти элементовъ 
равно произведеню нервыхъ пяти послфдовательныхь чиселъ. 
Введемъ шестой элементь /. Разсужлая по предыдущему, 
мы найдемъ, что каждая изъ 120 перестановокъ въ 5-ть буквъ 
дастъь шесть перестановокъ изъ 6-ти буквъ. Всего, значить, та- 
кихъ перестановокъ изъ б-ти элементовъ будетъ 120.6 —720, или 


1.2.3.4-5.6=720, 


т. е. число вефхъ перестановокъ изъ 6 элементовъ равно произ- 
веденшю шести первыхь послфдовательныхъ чиселъ. 

Разсуждая точно такъ же, какъ выше, найдемъ, что число 
перестановокъ изъ семи элементовь будеть 720.7 =5 040, или 


1.2.3.4.5.6-7=5 040. 


Это число п есть какъь разъ то, которое мы привели въ за- 
лачь о церемонномъ обфдВ семи особъ. Читатель теперь, ду- 
маемъ, убФдилсея, что оно нисколько не преувеличено. 

Идя указаннымъь выше путемъ еще дальше, мы найдемъ, 
что число перестановокъ изъ восьми различныхь элементовъ 
будеть равно произведеню восьми послфдовательныхъь чиселъ 
1.2.3.4.5.6:7.8 —40 320. Число перестановокъ изъ 9 эле- 
ментовъ будеть равно произведентю 9-ти чиселъ: ‘' 


1.2.3.4.65.6.7.8.9 —=362 880 ит. д. 


Попробуемъ указаннымь путемъ составить таблицу числа 
перестановокъ оть 1 до 25 элементовъ. Получается 


| Число 


Число перестановок. энемен- 
товъ. 
1 1 
2 2 
Е б З 
24 4 
120 5 
120 6 
5 040 и 
40 320 8 


362 880 9 
3 628 800 10 


39 916 800 11 

479 001 600 12 

6 227 020 800 13 

87 178 291 200 14 
1307 674 368 000 15 


20 922 789 888 000 16 

355 687 428 096 000 17 

6 402 373 705 728 000 18 

121 645 100 408 832 000 19 

2 482 902 008 176 640 000 20 


51090 942 171709 440 000 21 

1 124 000 727 777 607 680 000 22 

25 852 016 738 88+ 976 640 000 23 
620 448 401 733 239 439 360 000 24 
15 511 210 043 330 985 984 000 000 25 


Въ этой таблиц мы находимъ, между прочимъ, число пере- 
становокъ изъ 12-ти элементовъ, равное 479 001 600, о кото- 
ромъ намъ приходилось товорить въ задач о церемонномъ 
обфдЪ 19-ти особъ. 

БЪглый взглядь на эту таблицу показываетъ намъ, съ какой 
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огромной быстротой возрастаеть число перестановокъ при посл?- 
довательномъ возростани перемфщаемыхъ предметовъ. Уже при 
25 элементахъ получается число изь 26 цифръ, —головокру- 
жительное число, о которомь мы не можемъ составить себъ 
никакого реальнаго представленя, если не прибЪгнемъ къ какому 
либо описательному сравненю. 

Возвратимся къ глав объ историческихь анаграммахь и 
пересчитаемьъ, сколько перестановокъ изъ 13-ти буквъ пришлось 
бы сдфлать Яблонскому въ словахъ 4отиз (езсийа для полу- 
ченйя своихъ анаграммъ, если бы онъ дЪфйствительно дфлалъ 
вс® перестановки. Таблица показываетъ, что число перестано- 
вокъ изъ 13 элементовь равно 6 227 020 800. 

Если бы допустить даже такую невфроятную скорость, что 
для полученя каждой перестановки и ея прочтеня Яблоневй 
употребляль всего одну секунду, то и тогда, безостановочно 
работая по 12 часовъ въ сутки, понадобилось бы на выполне- 
не вефхъ этихъ перестановокъ около 395 лфгы Ясно, что, 
отыскивая свои анаграммы, ЯблонскЙ, проживпий обыкновен- 
ную человфческую жизнь, шель не этимъ путемъ. 


Обозначен1я и выводъ общей формулы. 


Условимея въ обозначетяхъ. Обыкновенно число переста- 
новокъ изъ и элементовъ обозначають символомь Р,, т. е. 
ставятъ латинскую букву Р (по-французски перестановка: Рег- 
шцшайон) и внизу справа отъ нея маленькое %. СлЪдовательно 
символъь Р› означаеть число перестановокъ изъ 2-хъ элемен- 
товъ, Р,— число перестановокъ изъ трехъ элементовъ, Р,— число 
перестановокъ изъ 4-хъ элементовь и т. д. И мы нашли уже, что 


Р.= 

д › 
Р.=1.2.3 
Р,=1.2.3-4 
Р,=1-2.3.4.5 


Вообще Р,=1.2.3-4.5. .-#, 
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Эту послФднюю общую формулу мы сейчасъ выведемъ со всей 
строгостью, а не просто путемъ того послЗдовательнаго наведенля, 
котораго держались до сихъ поръ. Итакъ, докажемъ теорему: 


Число перестановокъ изъ # элементовъ равно произ- 
веденю послБдовательныхъ натуральныхъ чиселъ отъ 
воле 

Р.=т-2:3:4... (и ГП. 


Въ самомъ дЪлЪ, пусть составлены перестановки изъ #—1 
буквъ а, 6, с, 4... №, 6 &, и пусть число перестановокъ будетъ 
Р._,- Чтобы составить перестановки изъ и буквъ, беремъ ка- 
ждую перестановку изъ и—1 буквъ и вводимъ въ нее я-ую 
букву [, помфщая послБдовательно слЪва и справа этой пере- 
становки и во всф промежутки между ея буквами. Такимъ 
образомь мы составимъ всЪ перестановки изъ я буквъ, безъ 
повторенй и безь пропусковъ. Безь повторенй — потому, ‘что 
одна перестановка будеть отличаться отъ другой или порядкомъ 
я—1 первоначально взятыхь буквъ, или мфстомъ, которое за- 
нимаетъ новая буква 1. Безъ пропусковъ, ибо, взявъ переста- 
новку аб[с...й, напр., замфчаемъ, что она произошла изъ пере- 
становки 46с..й, составленной изъ и—1 первоначальныхъ эле- 
ментовъ, въ которую буква [ введена на 3-е место; сл$д., такая 
перестановка была получена. 

Итакъ: указаннымъ способомъ получимъ вс перестановки 
изь ий буквъ. ОпредЪлимъ ихъ число. Каждая перестановка изъ 
—1 буквъ даеть и перестановокт, изъ и буквьъ, ибо буква 1 
можеть занять въ первой # различныхь мфетъ; слзд., 


ЕЕ 
® п—1 

Такова связь между Р_, и Р,. Формула эта справедлива для 
всякаго и, будучи совершенно общею: давая въ ней ® послф- 


довательно всЪ значеня отъ 2 до я, находимъ: 


в =2:2, Р-Р, `% РВ... Р-Р, 


Перемноживъ эти равенства, уничтоживъ обние мпожители 


въ обфихъ частяхь и замфчая, что Р, =1, находимт: 


Р,—=1-2.3.4... (в— 1-м. 


Ка 
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Произведеше я послфдовательныхъ чиселъ, т. е. 1.2.3...7, 
встрфчается въ многочисленныхь формулахъ математическаго 
анализа и носить спещальное назваше факторала п. Весьма 
часто для факторала * употребляють болфе короткое и, пожа- 
луй, даже болзе изящное обозначене, а именно: вмфето длин- 
наго иногда ряда цифръ послФдовательныхь патуральныхь чи- 
селъ ставятъ послфднее число и посл$ него восклицательный 
знакъ, такъ что 


1.2 = 21 

1.2.3 =31 

1.2.3.4 —=41 

1.2.3.4... (п—1)-:и=м 


Сл довательно, общая формула числа перестановокъь изъ 
п элементовь можетъ быть написана п въ такомт, краткомъ п 


изящномт, видЪ: 
Р.=ят 


Задача, 47-я. 
Споръ кучера съ пассажиромъ. 


На станши дилижансовъ нетерп$ливый профзнай, 
увидя кучера, спросилъ: 

— Не пора ли запрягать? % 

— Что вы!-отв$тилъ кучеръ, еще полчаса до от- 
хода дилижанса. За это время я успФю двадцать разъ 
и запречь, и отпречь, и опять запречь. Намъ не 
впервой... 

— А сколько въ дилижансъ впрягается лошадей? 

— Пять. 

— Сколько времени полагается на запряжку ло- 
шадей? 

— Да при аккуратности минуты дв5—не больше! 

— Ой-ли’—усумнился пассажиръ.—Пять лошадей 
запречь вт, 2 минуты!.. Что-то очень скоро... 
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— И очень просто, господинъ,—отвЪчалъ кучеръ.— 
Выведутъ лошадей въ сбруЪ, постромкахъ съ валь- 
ками, въ возжахъ, какъ есть. Остается только наки- 
нуть кольца вальковъь на крюки, приструнить «въ се- 
кундЪ» двухъ среднихъь лошадей къ дышлу, взялъ 
возжи въ руки, сЪлъ на козлы и готово... Пофзжай! 
ДЪло знакомое... 

— Ну, хорошо!--зам$тилъ пассажиръ.--Допустимъ, 
что такимъ образомъ ты можешь запречь и отпречь 
лошадей хотя двадцать разъ въ часъ, какъ говоришь. 
Но если ихъ придется перепрягать одну на м5сто дру- 
гой да еще всБхъ, то ужъ этого ты никогда не сдЪ- 
лаешь не только въ часъ, но и въ два. 

— Тоже пустячное д$ло, господинъ!—расхвастался 
кучеръ. — РазвЪ намъ не приходится перепрягать! Да 
какими угодно вамъ манерами я ихъ всБхъ вамъ пе- 
репрягу въ часъ, а то и меньше. Одну лошадь поста- 
вилъ на мЪсто другой, и готово! Минутное д$ло! 

— Н$ть, ты перепряги ихъ не тми «манерами», 
которыя мнЪ угодны,—сказалъ господинъ, — а вефми 
способами, какими только можно перепрягать 5 лоша- 
дей, считая на перепряжку уже одну минуту, какъ ты 
хвастаешь. | 

Самолюбе кучера было нФсколько задЪто. 

— Конечно, всЪхъ лошадей и всБми способами 
перепрягу не больше, какъ въ часъ. 

— Я даль бы сто рублей, чтобы посмотрЪть, какъ ты 
сдфлаешь это въ часъ!—сказалъ пассажиръ. 

— А я при своей бЪдности заплатилъ бы за ваишть 
профздъ въ дилижансЪ, если бы этого не сдЪлалъ,— 
отвфчалъ кучеръ. 

Такъ и условились: Кучеръ обязался въ часъ пере- 
прячь $ лошадей дилижанса всфми способами, каке 
только возможны. Если онъ это сдфлаетъ, то полу- 
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чаетъ съ пассажира тоо руб., если же н$Ътъ, то пас- 
сажиръ Фдетъ дальше на счелъ кучера. Каковъ былъ 
результатъ спора? 


Р;шен!е. 


Пострадаль кучеръ, который, очевидно, не отличалея силь- 
ной сообразительностью. Число запряжекъ, которыя онъ долженъ 
былъ по условмю сдЪфлать, равно числу всЪхъ перестановокъ 
нзь 5-ти элементовъ. Но изъ предыдущаго мы уже знаемъ, что 


Р,=5!=120. 


Сл$довательно, кучеру пришлось сдфлать 120 перепряжекъ. 
Считая на такую перепряжку только минуту времени, выхо- 
дить, что на всЪ надо затратить 2 часа. Остановившись на, 
60-й перепряжЕЪ, кучеръь долженъ былъ уже Зхаль, заплаливъ 
за прозздъ пассажира. 


Задача 48-я. 


Сколькими способами могутъ разм$ститься въ классЪ 
30 учениковъ? 
Ръшенае. 


Приходится вычислять число перестановокъь изъ 30 элемен- 
товъ, т. е. Р.. Его нзть въ нашей таблиц® на стр. 195, до- 
веденной только до ® — 25. СовЪтовать кому-либо тратить время 
на безцЪльный рядъ умножешй не р®шаемся, а потому просто 
приводимъ это огромное число. 


о - 
—265 252 859 812 191 058 636 308 480 000 000. 


ЗИ елающий поуиражняться въ умножени можетъ, впрочемъ, 
наст Провфрить. Но сумфете ли вы сказать словами это напи- 
саниое число? - 


Задача, 49-я. 


Сколько различныхъ чисель можно составить изъ 
пифръ т, 2, 4, 4, 5, 6, 1, 8, 9, 0, такъ, чтобы каждая 
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цифра находилась въ каждомъ числЪ только по одному 
разу, а числа, начинаюцияся нулемъ, не считать? 


Р\шен!е. 


Искомыя числа, очевидно, будутъ всЪ десятизнаяныя. Беремъ 
сначала 9 значащихъь цифръ. Число перестановокъ изъ нихъ 
будеть Р, — 9! (оно есть въ таблиц на стр. 195). Если теперь 
въ каждую полученную перестановку будемъ приставлять нуль 
Еъ концу и во вс промежутки между цифрами, но къ началу 
не будемъ его приставлять, то каждая перестановка изъ 9 цифръ 
дасть еще 9 перестановокъ изъ 10-ти цифръ. Итакъ, искомое 
число есть 

9Р,=9-91 = 265 920. 


Задача, 50-я. 


Сколько чиселъ большихъ 23 000 получится, если 
всфми возможными способами переставлять цифру Т, 2, 
3 4, 57 


Рфшене. 


ВеЪхь перестановокь изъ данныхь пяти цифрь можно 
сдЪлать Р, == 120. Но изъ полученныхъ такимъ образомъ чиселъ 
надо отбросить, очевидно, веЪ начинаюцщияся единицей, а такихъ 
чисель 24 (ибо Р, = 21); кромЗ того необходимо еще отбросить 
ве числа, начинаюция цифрами 21, а такихъ чиселъь 6. Итакъ, 
требуемыхъ чиселъь получается 120—830 — 90. 


Задача 51-я. 


Сколько группъ можно составить изъ буквъ слова 
«склеить» такъ, чтобы гласныя не были разъединены? 


Р;шен!е. 


Гласныя не разъединяются, поэтому считаемъ ихъ за одну 
букву и находимъ число перестановокъ изъ шести буквъ. Число 
ихь Р,. Но гласныя можно переставить одпу на мЪсто другой. 
Значитъ для числа искомыхъ группъ имбемъ 2Р, — 1440. 
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Фигурныя или наглядныя перестановки. 


Перестановки н%сколькихь предметовь можно представить 
рисункомз (графически). Эта остроумная идея, сдфлавшаяся 
достоящемъ послФдняго времени, благодаря французскому мате- 
матику Эдуарду Люка (1842—1891), нужно думать, поведетъ 
еще къ весьма многимъ интереснымь и важнымъ открытямъ, 
или усовершенствованямъ математическихь методовъ. 

Покажемъ здфсь, какъ графически изобразить Ра т ©: ВОВ 
перестановки изъ 4-хъ элементовъ. Такихъ перестановокъ можно 
сдЪлать, какъ знаемъ, 24. Такъ напр., выпишемъ вс переста- 
новки изъ 4-хъ цифръ 1, 2, 3, 4. 


1234 2134 3124 4123 
1243 2143 3142 4182 
1324 2314 3214 4213 
1342 2341 3241 4281 
1428 2418 8412 4812 
1432 2481 8421 4321 


Чтобы графически изобразить, напр., первую перестановку 
(123 4), беремъ квадратъ, состояпий изъ 16 равныхъ клтокъ 
(4Ж4 — 16) и условимся, что каждый вертикальный столбець 
клЪтокъ, считая слфва направо и сверху внизъ, будетъ соотвфт- 
ствовать мьсту элемента въ перестановк®; а каждая горизон- 
тальная строка числу, означающему элементъ. Въ такомъ слу- 
чаз, беря перестановку 1 2 3 4, находимъ, что чиелу 1 со- 
отвЪтствуеть первая клЪФточка (сверху) первой строки и перваго 
столбца: зачернимь ее; числу 2 соотвЪтствуеть вторая клфточка, 
второго столбца и второй строки: зачернимъ ее; числу 3 соот- 
вЪтствуеть третья клФточка 3-го столбца и третьей строки: за- 
чернимъ ее, и, наконець, числу 4 соотв?тствуетъь 4-я клточка 
четвертаго столбца и четвертой строки: зачернимь ее. Въ такомъ 
случаЪ перестановка 1 8 3 4 графически изобразится фиг. 96-й. 

Подобно же слфдующая перестановка 1 2 4 3 изобразится 
фигурой 97-ой. 

Перестановка, напр., 4 3 8 1 изобразится фиг. 98-0. 

На фиг. 99-ой въ послфдовательномъ порядк® представлены 
графически всЪ 24 перестановки изъ четырехъь элементовъ. 


тд 1234 4321 


Фиг. 96. * Фиг. 99. Фиг. 98. 


Если бы вмЪето цифръ элементами перестановки служили, напр., 
буквы, жетоны, шашки и вообще любые предметы, то, обозна- 
чивъ каждый предметъ соотв тствующимъ числомъ, мы опять 
таки графически изобразимъ всЪ перестановки изъ этихъ пред- 
метовъ, какь указано выше. 

Чтобы получить фигурныя перестановки изъ 5 элементовъ, 
надо взять квадратъ, состояпий изъ 5 Ж 5=25 клфтокъ. Спо- 
собомъ, совершенно подобнымъ предыдущему, на этой 25-ти-. 
клЬточной квадратной доскЪ мы можемъ графически представить 
веЪ 120 (Р. = 5! = 120) перестановокъ изъ 5 элементовъ. 


З 


— 


|на - 


— 


1 


С 


Фиг. 99. 
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Для полученгя фигурныхь перестановокъ изъ 6 элементовъ 
(Р, = 6! =720) надо взять квадрать въ 6 <6—36 клЁтокъ 
и т. д. Вообще, для получешя всбхъ фигурныхь переста- 
новокъ нуженъ квадратъ, состояцай изъ #.й =? клфтокъ. 

Наша общераспространенная шахматная (или шашечная) 
доска можеть, слЗдовательно, служить для практическаго полу- 
чешя фигурныхь перестановокъ изъ 8-ми элементовъ, т. е. 
для Р, = 8! —40 320. И само собой разумЗется, что, прикрывая 
полосками бумаги ненужныя намъ клфтки, мы на этой же 
шахматной доскВ можемъ получить квадраты въ 7-7—49, вЪ 
6.6 —36, въ 5-5 —25, въ 4.4 =16 и вь 3:3 =9 клЪтокъ, 
на которыхъ можемъ практически осуществлять фигурныя 
перестановки Р., Р,, Р., Р, и Р.. 


Задача 52-я. 
Шахматный вопросъ. 


Шахматная фигура ура (пли ладья). какъ извЪстно, можеть 
«брать» всякую фигуру, стоящую съ ней на одномъ столбцВ 
клфтокъ или на одной горизонтальной полос$. 

Всмотритесь въ квадраты на фиг. 99: каждый изъ нихь 
представляеть тоже шахматную доску, но только изъ 16-ти 
клфтокъ. И каждая фигурная перестановка на этой доскЪ 
представляетъ такое положеше 4-хъ туръ, при которомъ ни одна 
не можеть взять другой. Значитъ, на доскЪ въ 16 клфтокъ 
4 туры можно разставить 24-мя способами такъ, что ни одна 
не можеть взять другой. На доскЪ изъ 52—25 клЪтокъ можно, 
какъ уже указано, получить 120 фигурныхъ перестановокъ, 
другими словами это значить, что на такой доскЪ можно раз- 
ставить 120-ю способами 5 туръ такъ, что ни одна не будетъ 
брать другой, и т. д. Итакь, мы приходимъ къ заключеню, 
что каждая фигурная перестановка изъ любого чиела эле- 
ментовъ на соотвЪтствующей доскЪ даеть такое расположенше 
шахматныхь туръ, при которомъ онз не могуть брать одна 
другой. Теперь будеть нетрудно рфштить вопроеъ относящийся 
къ нашей обыкновенной шахматной доскЪ: 
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Сколькими способами на шахматной доскЪ можно 
разставить 8 туръ такъ, чтобы ни одна изъ нихъ не 
могла брать другой? 


Р%»шене ясно изъ предыдущаго: число такихъ способовъ 
равно числу перестановокъ изъ 8 элементовъ. 


Р, =! = 40 390. 


Врядъ ли у кого хватитъ терофная и времени 40 320 разъ 
переставлять 8 туръ на шахматной доскф, чтобы разрфшить 
поставленный вопроеъ практическимъ путемъ. Между тЪмъ съ 
помощью теорш графическаго изображеня перестановокъ, данной 
9. Люка, вопросъ рзшается чуть не «въ двухъ словахъ». Во- 
обще, теоря соединенй иметь большое приложеше къ разнаго 
рода играмъ. Она, какъ и теоря вЪроятностей, по остроумному 
выражению иныхь, родилась и выросла за игорнымъ столом. 


Перестановки съ повторенй ями. 


Мы умфемъ пока опредЪлять число перестановокъ въ томъ 
случа, когда всЪ взятые для перестановки элементы различны. 
Но весьма обыкновенны случаи, когда предлагается поставить 
въ рядъ всЪми возможными способами % элементовъ, при чемъ 
не вс элементы различны между собою. Такъ, напр., возьмемъ 
слова Сила и Анна. То и другое слово состоить изъ 4-хъ 
буквъ, и относительно перваго мы уже знаемъ, что, переставляя 
въ немъ буквы всЪми возможными способами, мы получимъ 24 
различныхз перестановки (Р, == 41 = 24). Не то будетъ въ словЪ 
Анна. Эдфеь буква а повторяется два раза, буква н тоже 
повторяется 2 раза, и еели въ этомъ слов вы попробуете 
перемфщаль буквы всфми возможными способами, то различныхъ 
перестановокъ вы получите только 6, а именно: 


анна, анан, аани, нана, ннаа, наан. 


Въ самомъ дфлЪ, припипите одинаковымъ буквамъ въ словЪ 
анна различные значки; тогда получите 4 различныхъ элемента. 
Выпишите всф 24 перестановки изъ этихъ элементовъ и затиъ 
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уничтожьте значки. Вы убЪдитесь, что въ сущности получается 
только 6 написанныхъ выше различныхъ перестановокъ. 

СлФдовательно, необходимо различать линейныя перестановки 
безъ повторенй, и перестановки съ повторенями. Число пере- 
становокъ изъ и различныхъ элементовъ мы умФемъ найти, но 
как опредълиить число перестановокв изз п элементовь св 
повторенаями? 

Задача эта не представляеть особыхъ трудностей, и мы 
разршимъ ее сразу для общаго случая. 


Пусть дано и элементовъ, или предметовъ 
У РА 


изъ которыхъ не всЪ различны, но нфкоторые повторяются, п 
пусть 
а повторяется р разъ 


ь Ч > 
[Й » Хх > 
т » > 


Само собой разумФется, что нЗкоторые изъ элементовъ 
могуть не повторяться, т. е. они входятъ только по одному 
разу. Въ такомъ случаЪ въ ряду чиселъ 7, 4, 7, .. 8 н5Ъкоторыя 
будуть равны 1. ВеЪ же эти числа связаны, очевидно, усломемъ 


Ра... . =. 


Мы не знаемъ пока числа перестановокъ изъ ® элементовъ 
съ повторешями, поэтому просто означимъ его буквой х. Еели, 
теперь, мы найдемъ, въ какомъ отношени находится это 
число 2 къ извЪфстному нами числу перестановокъ изъ # эле- 
ментовъ безь повторенй, Р, то и рышимъ вопросъ. 

Итавъ представимъ, что перестановки сз повторещями изъ 
7 элементовъ у насъ вс выписаны, и что ихъ 7. Возьмемъ теперь 
первый повторяющийся р разъ элементъь а и приставимъ къ 
нимъ внизу значки 1, 2, 3, 4... р. Такимъ пруемомъ мы р 
одинаковыхъ элементовъ какъ бы обратимъ въ различные и 
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затВмъ переставимъ эти р элементовъ всёми возможными спо- 
собамм. Такъ какъ изъ р элементовъ получается Р, перестал 
новокъ, и мы дфлаемъ эти перестановки во всёхъ д переста- 
новкахъ, то теперь мы получимъ, очевидно, вмЪсто 5 перестановокъ 
съ повторешями большее число ихъ, а именно: всего 1-Г, раз- 
личныхь (что не трудно доказать) перестановокь, гдЪ теперь 
буква © повторяется 4 разъ, буква с повторяется у ры > 
буква 2 повторяется $ разъ. 

Подобно предыдущему, приставимъ значки ее 
къ одинаковымъ элементамъ 0, сдЪлаемь ихъ такимъ образомъ 
различными и, переставивъ всзми способами, найдемь, что изъ 
каждой перестановки (число которыхъ теперь 2-Р,) получимъ Р, 
новыхъ различныхъ перестановокъ; и число всЪхъ такимъ об- 
разомъ полученныхъ перестановокъ будеть, очевидно, 


ИЕ. 


Поступая совершенно подобно предыдущему сь элементом с, 
мы увеличимъ еще число различныхь перестановокъ, которыхъ 
теперь станетъ уже 

Е 


пт. д. Вогда, наконець, мы придемъ къ послёднему элементу 
т, повторяющемуся $ разъ, и поступимъ съ нимъ точно такъ 
же, какь съ предыдущими, то получимъ, х.Р,.Р.Р,....Р, 
перестановокъ. Но какихъ и сколько именно? 

` Ясное дфло, что путемъ введен1я значковъ мы # элементовъ 
сь повторешями обратили въ ® различныхъ элементовъь и 
описанным выше процессомъ получили, слфдовательно, вс» 
возможныя перем®щеня изь л элементовъ безъ повторений, 
т. е. Р,. Другими словами, мы нашли, что 


=-Р.Р.Р...Р-Р, 


Чтобы опредфлить х, надо 0бЪ части этого равенства, разд- 
лить на А: ....: Р». СлЗдовательно, 
У 
Р 


я 


И -. 


5 


Ей 
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Такова общая формула для нахожденя числа, перестановокъ съ 
повторешями изъ й элементовъ, если различные элементы по- 


вторяются р, 9, 7,... 3 разъ. Такъ какъ 
в. 
и. 
Е ан ЧИ М1. д. 


то формулу эту можно написать такъ: 


В а в 
о ее. 


или въ еще болфе изящномъ и краткомъ видЪ 


Такимъ образомъ, мы видимъ, что на практик опредфлене 
числа перестановокъ съ повторенями не представляеть никакихъ 
затруднений. 

Возьмемъ, наприм$рь, назване извЪстной горы Арарате. 
Сколько различныхъ перестановокъ можно получить изъ соста- 
вляющихъ это слово буквъ, если отбросить твердый знакъ? 
Р\шеше сводится къ опредФлен!ю числа перестановокъ съ по- 
вторешями. 

Если отбросить $, остается 6 буквъ, изъ которыхъ а повторнется 
3 раза, р повторяется 2 раза. СлЗдовательно, всего различныхъ 
перестановокъ съ повторентями получается 


В, о 
РЕР Те 


3 з 


Задача, 5З-я. 


Залъ украшается 14-ю флагами, изъ которыхъ 
2 синихъ, 3 красныхъ, 2 бЪлыхъ, 3 зеленыхъ, 2 желтыхъ 
и 2 фолеговыхъ. Сколькими способами можно ихъ 
расположить? 
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Рф шен1е. 


Отвфть находимъ прямо по выведенной выше формул% для 
перестановокь съ повторешями. Онъ есть 


о 1 


(1.2.3). (1-2) — 151351 200. 


За круглымъ столомъ. 


Возвралимся къ задачЪ 45-й о церемонномъ обфдф 7 лицъ. 
Задача эта, какъ упомянуто, рёшена еще въ 17 вфкЪ Озана- 
момъ, и онъ нашель, что церемонные гости должны были бы 
едЪлать 5 040 пересадокъ, чтобы найти одну, наиболфе удовле- 
зворяющую вефхъ. При боле внимательномъ разсмотрёи 
оказывается однако, что задача эта нуждается въ существен- 
ныхъ замфчаняхъ. 

Если веЪ мЪета за столомъ принять, какъ совершенно раз- 
личныя, 10 рфшене Озанама вЪрно. Но если принимать въ 
расчетъ не сосфдетво того или иного стула съ окномъ, печкой, 
дверью и т. д., а только взаимное расположенше собесЪдниковъ, 
то дфло м$няется. 

Положимъ, что 7 лицъ обфдаютъь за круимлымь столомв. 
Ясно, что относительное положеше всфхъ обфдающихъ не изм%- 
нится, если по данному знаку веБ они ветануть, и зат®мъ 
каждый сядеть на м%фето своего сосЪда справа, и такъ повторять 
7 разъ, пока каждый не возвратится на евое первоначальное 
мЪето. При такомъ положенши дЪла выходить, что Озанамъ 
принимаетъ за различныя таня семь прямолинейныхъ переста- 
новокъ, которыя въ сущности равны одной такъ называемой 
круговой перестановк. Сл$довательно, найденное Озанамомъ 
число совм$стныхъ обфдовъ семи лицъ 5 040 надо въ данномъ 
случа уменьшить въ 7 разъ. Получится 720. 

Съ другой стороны, надо обратить внимане и на то, что 
взаимное расположене гостей не измфнится, если они сядуть 
такъ, что каждый сосздъ справа окажется сосфдомъ слфва. 
Значить, найденное число 720 нужно еще уменьшить въ 2 рава, 

ВЪ ЦАРОТВЪ ОМЕКАЛКИ. КН. 11. 14 
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т. е. получается всего 360 обЪдовъ, которыми собеседники 
могуть расчесться другъ еъ другомъ въ течене одного лишь 
года. 

Иъ тому же результату мы пришли бы, если бы одинЪ изъ 
обфдающихъ сидфль на одномъ и томъ же мЪетф, а остальные 
шесть перемфщались всеми возможными способами. 

Сдфланныя здфеь замфчашя относятся и къ задачЪ 46-й. 

Такимъ образомъ, къ понятямъ о простыхъ или линейныхЪъ 
перестановкахъ и о перестановкахъ съ повторешями мы должны 
присоединить еще поняте о круювыхе перестановката. Прел- 
лагаемъ читателю ознакомиться съ ними по другимъ руко- 
водствамъ. 


Задача, 54-я. 


Письма и адреса. 


ИмЪется # писемъ, и для нихъ заготовлено й кон- 
вертовъ съ адресами. Сколькими способами можно раз- 
мстить письма такъ, чтобы ни одно изъ нихъ не на- 
ходилось въ назначенномъ для него конвертЪ? 


Рфшене. 


Задача сводится къ опредфленю числа такихъ перестано- 
вокъ изъ и буквъ съ различными значками, какъ а,, 6,, с.,... 
п въ которыхъ ни одна буква не находилась бы на томъ 
мфетЪ, которое указано ея значкомъ-номеромъ. Извфстно н\- 
сколько рфшешй этой задачи. Вотъ одно изъ простфйнихъ: 

Обозначимъ письма буквами а. 6, с,. . .; конверты бу- 
квами &’, 6’, с',. . . Пуеть требуемое чиело будеть Е(®). 

4 можно положить въ любой изъ 2—1 конвертовъ 6', с',... 
Пусть а положено въ №’) К можно положить въ а’, и тогда веЪ 
остальныя письма можно разметить не въ надлежапие кон- 
верты Е(и—2) способами. Также, если а положить въ Ё’, то 
остальныя письма можио размЪстить такъ, чтобы Ё не попало 
въ а", 6 не попало въ 6', ит. д. Е(и— 1) способами. 
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Итакъ, если @ положено въ К’, то можно удовлетворить за- 
дач Ки— 1) Е®— 2) способами. То же самое будетъ, 
если а будеть помфщено въ какой утодно изъ пакетовъ 
[', с',... Слфдовательно, 


Е (п) —= (и — ПЕ — ИЕ Е(@ — 2)|, 
ИЛИ 
(п) — я (и — 1) = ЧЕ — 1) — (в — Ей — 2): 
Подобнымъ образомъ 


Е(и—1) — (и — 1)Е(® — 2)= —[Е (и — 2) — (в — 2)Е (п —3)], 
Е(3) — 3Е(2) = — [Е (2) —2Е(1)]. 
Но, очевилно, 
ЕЕ и Е: 
поэтому 
Е (1) — Е®— 1) =(— 1)". 

Откуда 

Е(п) Е®—2) _ (1 1 

А Е Ре. -(#—1) 


Подобно этому 


Е(и — 1) Е(®—2) _ 1 Се, 
И т и 


Е) Е!) Е 
— —(— 1“)... 
р 
Отсюда, складывая, находимъ: 
1 1 1 
—1-2.3..... АВ. 
.. "(15 1.2.8 19.31 + 
(— 1)" 
28а 


14* 
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Разм Б щения. 


Задача 55-я. 


Зададимъ себф такой простой вонросъ: 


Сколько различныхъ двухзначныхь чисель можно 
составить изъ '‘грехъ цифръ Т, 3, 5? 


Рёшенйе. 


Вопрось можно выразить другими словами такъ: изъ трехъ 
различныхь цифръ составить всф возможных группы по двЪ 
цифры такъ, чтобы всв эти группы отличались или самими 
цифрами или только порядкомъ ихъ. 

Чтобы получить всф нужныя намъ группы безъ пропусковъ 
и повторенй, поступаемъ такъ: беремъ поочередно каждую изъ 
данныхъ цифрь 1, 3, 5 и приставляемъ къ нимъ справа каждую 
изъ остальныхъ двухъ цифръ. Получаемъ 


13 31 51 
15 35 53 


т. е. всего 3.2 =—6 группъ. 


Мы условились выше приставлять къ каждой цифрЪ осталь- 
ныя цифры справа. Само собой разумфетея, что дфло не изм*- 
нилось бы, если бы мы приставляли къ каждой цифр% остальныя 
не справа, а слЪва. СлФдуеть только, во избфжане путаницы, 
помнить разъ поставленное услове и приставлять элементы или 
только справа, или только слфва. 

Замфтимъ также, что если бы въ данной задач мы зада- 
лись вопросомъ получить изъ 3-хъ цифръ веф возможныя группы 
по 3, то пришли бы къ извЪстнымъ уже намъ линейнымъ ие- 
фрестановкамь изъ трехъ элементовъ. 
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Прибавимъ еще одинъ элементъ, т. е. возьмемъ четыре 
нечетныхъ цифры 1, 3, 5, 7 и спросимъ себя, сколько можно 
получить изъ этихъ четырехъ различныхъ группъ по двЪ цифры, 
отличающихся или самими цифрами, или порядкомъ ихъ. Дру- 
гими словами: изъ четырехъ различныхъ цифръ сколько можно 
составить различныхь двухзначныхъ чиселъ? 

Чтобы получить всЪ искомыя нами группы по дв цифры 
безъ пропусковъ и повторений, опять, подобно предыдущему, бе- 
ремъ каждую цифру по очереди и приставляемъ къ ней справа 
веф остальныя цифры. Получаемъ 


13 31 51 71 
15 5 53 135 
17 зт 57 15 


Всего 4 Х 3=12 различныхъ двухзначныхъ чиселъ. 


Сколько изъ тфхь же элементовт 1, 3, 5, 7 можно соста- 
вить различныхъ группъ по 3 цифры въ каждой групи? 

Чтобы получить ихъ всф безъ пропусковъ и повторен, мы, 
очевидно, должны взять вс$ вышенаписанныя двухзначныя группы 
ий къ каждой изъ нихъ приписать недостающие элементы 
справа. 


Такимъ образомъ получаемъ: 


135 315 513 713 
137 311 517 115 
155 851 531 31 
157 57 537 135 
173 311 571 151 
175 315 513 153 


Всего 4 ЖЗ Ж2-=24 группы. 

Если задаться цфлью найти всЪ подобныя группы изъ везхЪ 
четырехь данныхъ элементовъ, то придемъ опять къ извЪетнымъ 
намъ линейнымъ перестановкамъ. 
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Соединен!я, о которыхъ мы сейчаеъ товорили, носять на- 
звалте простыхъ разм щения, 

Сл$довательно, выше мы находили: 1) чиело простыхъ раз- 
мЪщешй изъ 3-хъ элементовъ по 2; 2) изъ 4-хъ элементовь 
по 2 и 3) изъ 4-хъ олементовъ по 3. Обозначають чиело раз- 
мущенй обыкновенно буквой А (по-французски размющене— 
Аггапоетей6) съ двумя указателями справа—внизу и вверху. 

Нижнй указатель показываеть число вс элементовт, 
взятыхъ для размфщенй, а верхнйй, по сколько такихъ элемен- 
товъ берется для каждой группы. Звачитъ, выше мы нашли, что 


Ё 9 Е: 

А, —= "2 — 6; А—4.3 == 12; А, =4.8.2—24. 
Вообще: 
Если взято п элементовь а, 6, с 4, е..... т, и изв 


этилть элементовь составлены всевозможныя зруппы по № 
элеменлтовз, отличаюцияся или самими элементами пли 
только порядкомь иль, то тащя соединейя называются 
размъщешями. 

Число размфщенй изъ  элементовъ по й обозначается, со- 
гласно предыдущему, символомъ е. Каждое же подобное раз- 
мфщене носить также назване размщеня 1-ю порядка. 
Размфщешя во многихъ вопросахъ математики имфють важное 
значене. Покажемъ общий пруемъ, какъ найти число разм ще- 
ый изъ # элементовъ по #; другими словами, чему равно т 


Число размфщенйй. 


Пусть дано й элементовъ: и, се... м. 
Сколько можно изъ этихъ элементовъ составить раз- 
мЪъщенй 4-го порядка (или размыщен!й изъ п элемен- 
товъ по А)? 

Прежде всего замфтимъ, что число разм щешй изъ и эле- 


ментовъ а, 0, с, 4, .....т по одному (или 1-го порядка} 
равно, очевидно, самому числу элементовт, т. е. 


1 
АЕ. 
я 
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Составимъ, теперь, всф размфщеня 2-го порядка. Для этого, 
по предыдущему, чтобы получить ихъ всЪ безь пропусковъ п 
повторений, беремъ каждый элементъ поочередно и приставляемъ 
къ пему послфдовательно по одному справа веЪ остальные 
„ — 1 элементовъ. Получнмъ таблицу 


(О ра Ик та 
ас с ооо тб 
аЧ ра с4.... те 
ае ре ее т 4 
Г 01 ее те. 
ат 6 т Са т 1 


Разсматривая эту таблицу, легко показать, что въ ней на- 
ходятея, дЪйствительно, вс% размфщешя 2-го порядка, ни одно 
не опущено и не повторено. Въ самомъ дЪлЪ, для полученя 
столбцовь таблицы брались поочередно вс и элементовъ а. 6, 
с,....т и къ каждому прибавлялиеь справа по одному 
остальные ^—1 элементовъ. Значить, ни одно размфщене не 
могло быть опущено. Но ни одно и не повторено, потому что 
сравнивая любыя два размфщеня таблицы, мы находимъ, по за- 
кону ея составлен1я, что если эти разм щентя находятся въ одномъ 
и томъ же столбцф, то они должны различаться послфдними 
буквами, а если въ разныхтъ столбцахъ, то они различаются 
первыми буквами. Итакъ, въ таблицВ нфть ни пропусковъ, нп 
повторенй. Для подсчета же содержащихся въ ней размфщенй 
2-го порядка достаточно замФтить. что въ таблиц 2 столбцовъ, 
а каждый столбець содержить и — 1 членовъ (т. е. вь та- 
блицВ № — 1 строкъ). 

Слфдовательно, 

А и 1): 
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Составимъ, далфе, таблицу везхъ возможныхь развмфщенй 
изъ и элементовъь по 8, или размЪщентя 8-го порядка. Для 
этого беремь нашу таблицу размфщенй 2-го порядка и къ ка- 
ждому изъ размфщешй этой таблицы приставляемь справа пооче- 
редно по одному вс остальные й — 2 элемента. Получается 
новая таблица: 


авс ос „Б са... ..тГа 
ара ее ое т{в 
аре се оо т(с 
аб Е Е лаеноь 

арт аст.....рет...... т 11 


Разсужденями, подобными приведеннымъ относительно та- 
блицы размфщешй второго порядка, можно показать, что въ 
этой таблицЪ дЪйствительно содержатся всЪ размвщеня изъ 9 
элементовъ 3-го порядка безъ пропусковъ и повторен. А такъ 
какъ изъ и (и — 1) двойныхь размфщешй каждое дало и — 2 
размфщен!я третьяго порядка, то число веЪхъ размфщенй 3-го 
порядка изъ и элементовъ будеть: 


А — (и — 1) (#— 2). 


Для числа размфщеюй изъ и элементовъ по 4 разсужде- 
вямн, подобными предыдущимъ, получимъ 


"= (и—1) (и —2) (п — 3). 
Точно также 


А? = (п — 1 (#— 2) (* —3) #—4.. 
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И т.д. Какъ видимъ, числа, выражаюцщя число разм*- 
щен изъ и элементовь по 1, по 2, по 3, по 4 ит. д., ©0- 
ставляются всф по одному закону: Каждое такое число состоитъ 
изъ множителей, первый изъ которыхъ есть и, а каждый слЪ- 
дующ на единицу меныше. Число множителей равно числу 
порядка размфщенй, т. е. для размБщенй изъ ® элементовъ 
2-го порядка имфемъ, какъ видфли, два множителя % (#—1); 
для размыщенй 3-го порядка—8 множителя: и (и—1) (#—2) 
и т. д. Можно сказать н такъ, что первый множитель бу- 
деть и, а посяфдый (для размфщеня порядка №) будеть 
и Е-1. 

Остальные множители составятъ рядъ промежуточныхъ по- 
слфдовательныхь натуральныхъ чисель между 


пия— Е 1. 


Такимъ образомъ, для числа разы щен й изъ и элементов 
по # будемъ имфть общую формулу 


| ("—2)...... (и— Е 1), 


Т. е. число размъщени изв п элетентовз по Ё равно произ- 
ведению & мнокителей, изв которых первый равенз п, а осталь- 
ные уменшаются послъдовательно на 1. 


Общность приведенной формулы необходимо, впрочемъ, дока- 
зать болфе строго, что желаюций можеть сдфлать самъ, руко- 
водствуясь предыдущимь или обратясь къ любому хорошему 
учебнику. 


Полныя размфщеня или размёщешя 
съ повторешями. 


Возьмемъ ж элементовъ 


Читатель помнить, что при составлен простыл разм\- 
щенй 2-го, 8-го, 4-го и т. д. порядка мы руководились сл\- 
дующимъ правиломъ: для полученя таблицы размфщевй 2-го 
порядка брали каждую изъ буквъ и приставляли къ ней справа веЪ 
остальныя. Для получешя таблицы размёщен!й 3-го порядка 
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мы брали таблицу размьщешй изъ и элементовъ по 9, и къ 
каждому такому размфщеню приставляли справа по одной 
остальныя # — 2 буквы (элемента) и т. д. Такимт образомъ 
мы получали группы изъ я буквъ по 2, по 3 ит. д., которыя 
разнились или порядкомь расположеня, или выбором» элемен- 
товъ, по и0втореий одного и того элемента въ такихъ груп- 
пахъ не было. 


Возьмемъ, теперь, тф же д буквъ а, В, с,...... т и бу- 
демъ составлять изъ нихъ таблицы размфщен!й 2-го, 3-го, 4-го 
и т. д. порядка по болфе общему закону, а именно: къ каждой 
буквЪ для полученя по 2 будемъ приписывать не остальныя 
"—1 буквъ, а вс буквы безз исключеня. 

'Такимъ образомъ мы получимъ таблицу двойныхъ яолныхе 
размищени, или размющенй сз повторевями, ибо буквы въ 
размЪщеняхъ могуть повторяться. 


аа аб О бое а: а ат 
Ва ЬЬ а с ЕЙ [И рт 
са еб ео е{ сет 
та пе в М ДЮ т тт 


Число этихъ полныхъ размфщенй изъ и элементовъ по 2 
найти легко. Яено, что каждая изъ и буквъ даетъь также п й 
размфщен!й, а потому всфхъ размфщенй съ повторешями изъ 
 элементовъ по два будеть #.я == ?. Или, обозначая число 
разм щен!й еъ повторешями изь и элементовъ по 2 символомъ 
В, напишемъ, что 


В: =”. 

Составляемъ, далфе, таблицу размфщен!й съ повторешями 
изъ й элементовь по 3. Для этого беремъ предыдущую та- 
блицу полных размфщенй по 2 и къ каждому размфщен!ю этой 
таблицы приписываемъ по одному справа всю безё исключенйя 
элементы. Такъ что двойное размфщене аа дасть я тройныхъ 


ааа ааф И она аа: аа! аат 
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Двойное размфщеше аб дасть опять 2 тройныхъ: 
ава 906 абс..... ай аб арт 


и т. д. Путемь разсужденй, знакомыхь намъ изъ предыдущей 
главы, легко доказаль, что въ полученныхъ нами таблицахт 
сочеташй нЪть ни пропусковъ, ни повторейй однихъ и тфхь 
же размЪщен!й. 

Каждое двойное размфщенше даетъ, какъ видимъ, и трой- 
ныхъ, но всфхь двойныхъ разм щен!й я”, слёдовательно, полу- 
чается всего и” х я=3 тройныхъ полныхъ размфщен!й, или: 


В) 
В = 98. 
в 
Точно также легко вывести, что 


+ Е 6 
В = В =д Вид 
Иа # я 
Вообще 


В 


я 


Задача, 6-я. 


Бросаютъ три игральныхъ кости. Сколькими спо- 
собами онф могутъ вскрыться? 


Ршене. 


Итральная кость представляеть собой костяной кубикъ, на 
каждой сторон (грани) котораго обозначено извфетное число 
«очковъ» (цифрой или точками). Такъ какъ въ кубикЪ шесть 
граней, то и числа очковъ будуть на граняхъь кубика 1, 2, 8, 
4, би 6. Зная это, легко рёшить вопросъ. Каждая кость мо- 
жеть, упавъ, показать любую изъ б-ти граней. Берется три 
такихъ кости. Число соединешй каждой съ каждой находятъ, 
очевидно. какъ число размфщевй съ повторевями изъ 6-ти 
элементовъ по 3. Т. е., подбросивъ 4 кости, мы можемъ полу- 
чить одну изъ 63—216 комбинашй. 
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Задача 
Сколько можно написать трехзначныхъ чиселъ изъ 
ДЕЛИ Пир 1, 2, 3... о 
Р%шенае. 


Очевидно, столько, сколько можно сдълать полныхь (съ 
повтореншями) ен изт 9 элементовь по три, то есть 


В ос 


Сочетаншя. 


Разсмотримъ еще виды соединенй, имфющихъ постоянное 
приложене въ различныхь отдфлахъ математики: 

Изъ ® элементов а, 6, са......т требуется соста- 
ВИТЬ, СКОЛЬКО Возможно, такихъ группъ по Ё элементовъ, чтобы 
каждая отличалась оть остальныхь ид крайней мрт одним 
элементомз. 

Соединеня подобнаго рода носятъ въ математик назваше 
простыхъ сочетаний. Какъ видимъ, здЪсь труппы отличаются 
одна оть другой не порядком, а выборомъ элементовъ. 

Число сочетанй изъ и элементовь по обозначается обы- 
кновенно буквой С со значками справа # и (вверху и внизу) 
слфдующимъ образомъ С". 

Ральше чфмъ идти далфе и показывать, какъ составлять 
таблицы сочетай и находить число ихъ, сдфлаемъ краткое 


замфчане о вефхъ видахъ соединений, съ которыми мы позна- 
комились. 


Итакъ, мы знаемъ перестановки, размьщеня и сочетая 
и должны всегда помнить, что 


перестановки Р, отличаются только порядком элементовъ, 


Е 
сочетая С > »  выборомв > 
п 


Е 
Размющеня А, отличны или порядком или выборомз › 
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Составлен1е сочетанай. 


Берется и элементовъ: а, 6, с, 4,...... $, 1 т. Это и 
будуть, очевидно, сочетантя изъ и элементовъ по одному. Чтобы 
получить таблицу парныхъ сочетанйй изъ тбхъ же элементовъ, мы 
должны помнить, что каждое сочеташе должно отличаться оть 
другого хоть одной буквой. Для получентя подобныхъ группь 
беремь каждую данную намъ букву по порядку, хромь по- 
сльъдней, и къ каждой такой взятой букв приписываемъ только 
по одной вс слюдуюищия за ней. Получается таблица, 


ЛЬ ас аа ее а а[ ат 
рс ра а о ра 2 д т 

с4 м с? с ст 

8{ т 

[т 


Легко разобраться, что эту же таблицу мы получили бы, 
еслибъ взяли таблицу парныхъ размфщен!й изъ и элементовъ 
и выбросили бы изъ нея вс размёщеня, отличающияся только 
порядкомъ буквт. 

Для получешя тройныхь сочетайй изъ #® элементовъ бе- 
ремъ каждое изъ вышенаписанныхь двойныхъ сочетанй, кром% 
послёдняго столбца, содержащаго послёднюю букву (ат, бт, 
А т), и приписываемъь къ каждому такому соче- 
таншю послфдовательно по одной каждую из5 сльдующихь 
буквъ. Получается таблица 


айс аа О ое 61 абт 
ас о а ас[ аст 
В лен итд 


Словомъ, способъ послдовательнаго полученя таблиць со- 
четай изъ и элементовь 2-го, 3-го, 4-го и т. д. порядковъ 
уяснить и усвоить не трудно. Но какъ подсчитать число полу- 
ченныхъ при этомъ групиь? 
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Число сочетаний. 


Если взять ® элементов, то между числомъ сочетанй изъ 
этихъ и элементовъ по №, (С’), числомъ размфщен!й изъ тЪхь 


ще и элементовъ по А, (А’), и числомъ простыхъ перестановокт 
изъ К элементов, (Р.), можно установить слфдующее соотношене: 


ГР к 
А, =0©..Р”, 
о 


Число размБщенй изъ я элементовь по А равно 
числу сочеташй изъ я элементовъ по й, умноженному 
на число перестановокъ изъ # элементовъ. 


Чтобы установить это весьма важное соотношенте, разеу- 
Жждаемъ такъ: 


Представимъ, что способомъ, описаннымъ только что выше, 
У насъ составлена таблица всБхъ сочетай изъ и элементовь 
по Ё. Число ихъ означаемь символомъ С”. Вспомнимъ затЪмъ, 
что всВ эти сочетая отличаются другь отъ друга не поряд- 
комт разстановки элементовъ, но самими элеменами (хоть од- 
нимъ изъ нихъ). Между тфмъ размфщеня изъ й элементовъ 
по # могуть отличаться одно оть другого и порядкомъ разм®- 
щеня и самими элементами. Зная это, мы изъ таблицы веъхъ 
сочеталий изъ п элементовь по Ё можемъ получить таблицу 
всзхъ размпщешй изъ п элементовъ по К. 


Для этого изь нашей воображаемой таблицы сочетавшй бе- 
ремъ каждое сочетанте (содержащее по # буквъ) и длаемъ въ 
немъ всевозможныя перестановки. Число такихь перестано- 
вокъ, полученныхь изъ каждаго сочетанйя, будетъ, какъ знаемъ, 
Р»а такъ какъ всфхь сочетанй С”, то, значить, мы получим 
всего С”.Р, группь соединен. 

Покажемъ теперь, что такимъ путемъ мы получили именно 
таблицу всхъ размфщенй изъ и элементовъ по & безь про- 
пусковъ и повторений (Число такихъ размфшенй, какъ знаемъ, 
обозначается А"). 
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Въ самомъ дЪлЪ, если взять изъ составленной таблицы два, 
члена, То: или они происходять оть двухъ разныхъ сочетанй, 
и въ такомъ случа различаются буквами; или же происходят 
изъ одного и того же сочетая, —и въ такь случаф разнятся 
порядкомъ буквъ. СлФдовательно, и таблица не содержит 
повторенй. Въ ней нЪфть и пропусковъ. Въ самомъ дёлЪ, 
вообразимъ нЪкоторой члешъ группы А. не обращая вниман!я 
на порядокъ буквъ въ немъ. Этотъ членъ представляеть н%ко- 
торое сочетане изъ т буквъ по А, и, слфдевательно, если не 
обращать внимания на порядокъ его буквъ, онъ находится въ 
групп С. Такт какъ буквы этого сочетаня были перемфщены 
всфми возможными способами, то любой разсматриваемый членъ 
необходимо содержится въ числЪ полученныхь разм щенйй. 

Изь всего вышесказаннаго ясно, что мы въ прав написать 
соотношене 


которое для числа сочетанй изъ и элементовь по А даеть вы- 
ражене 


А 
ы Е 
С. = р, 
или 
т Зе буию 9 (2)... ИЕН) 
"_ Зо. Ё : 


что словами можно выразить такт: число сочетанй изз п эле- 
ментовь по № равно произведению & цълыхе чисель, посль- 
довалпельно убывающихь ча 1 и первое изз которыхв есть 


п, дьленному на произведение натуральных чисель отз 1 
90 К. 


Задача, 57-я. 
Выборы въ комиссю. 


Изъ 7 русскихъ и |-хъ нёмцевь нужно составить 
комисспо въ 6 лицъ. Сколькими способами можно это 
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сдфлать, если въ составь комисаи должно войти не 
болЪе и не менЪе, какъ 2 нЪмпа? 


РЖшене. 


А 
Выборъ русскихъ можеть быть сдфланъ С, способами, а 


[2] 
выборъ нёмцевь С’, способами. Каждую труппу первыхь можно 


сочетать съ каждой группой вторыхъ. Для искомаго числа, 
значить, имЪемъ: 


5) 


са 50. 
7 А 


Задача, 58-я. 


Изъ 4-хъ духовныхъ и 8-ми свЪтскихъ лицъ должна 
быть составлена комисыя въ 6 человЪкъ. Сколькими 
способами можетъ быть сдфланъ выборъ, если: Т) въ 
составъ комисси должно вхоидть только одно духов- 
ное лицо; 2) если въ нее должно войти по меньшей 
мЪрЪ одно духовное лицо? 


Ршенае. 


Отвфть на первый вопросъ есть, очевидно (см. предыдущую 
задачу), 
5 
4.С,= 224. 


Во второмъ случа дфло несколько сложнфе: необходимо при- 
нять во вниманте вс возможныя комбинаци, такъ какь комис- 
я можеть состоять: изъ 1-го духовнаго и 5 свЪтекихъ, или 
изъ двухъ духовныхь и 4-хъ свЪтскихъь, или изъ 3-хъ духов- 
ныхъ и 3-хъ свфтекихъ, либо, наконець, изъ 4-хъ духовныхь и 2-хЪ 
свётекихъ. Совокупность всёхъ возможныхь при этомъ сочета- 
ый дасть 


5 9 8 в 2 . 
4.6.0.6, 0.- 0, 0, =896. 
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Задача, 59-я. 


Сколькими способами 7 русскихъ и 7 французовъ 
могутъ размЪститься за столомъ такъ, чтобы не ока- 
зывалось двухъ французовъ рядомъ? 


Ржшенте. 


Если одинъ изъ русскихъ, напр., будеть постоянно сидть на 
одномъ и томъ же мЪстф, то остальные русске могуть перем?- 
щаться столькими способами, сколько можно сдфлать переста- 
новокъ изъ б-тн элементовъ, т. е. Р, способами. Каждой такой 
ихь разсадк® будеть соотв тствовать 7 м%сть, которыя могуть 
быть заняты французами Р. способами. Значить, искомое нами 


число будеть 
Р,.Р,=8 628 800. 


Задача 60-я. 


Замокъ съ секретомь состоитъ изъ трехъ коленъ 
съ 15-ю различными буквами каждое. Сколько безу- 
спфшныхъ попытокъ возможно сдфлать раньше, чЪмъ 
отпереть замокъ? 


Ршене. 


Первому кольцу можно дать 15 различныхь положений, 
столько же второму и столько же третьему. Вс эти положентя 
соединяются каждое съ каждымь. СлФдовательно, число раз- 
личных возможных попытокъ открыть замокъ есть 15.15.15 — 
—3375. Но изъ нихъ удачной можеть быть только одна. 
Значить, число неудачныхь равно 3 874. 


ВЪ ЦАРСТВЪ ОМЕКАЛКИ. КН. 1. 15 


(рособъ шах(латной доски. 


Съ шахмалной доской на протяжени трехъ книгь «Въ 
Царств? Смекалки» мы встрЪчались уже не разъ. Очень многе, 
съ виду сложные, вопросы ариеметики и алгебры рфшаются 
весьма просто употребленемъ шахматной доски. Слфдуеть только 
помнить, что подъ шахматной доской мы понимаемъ не одну 
обыкновенную пашечницу изъ 064-хъ клфтокъ, но каждую 
квадратную или прямолинейную фигуру, разд$ленную на ква- 
дратныя клфтки. Пользуясь такой доской, можно, напр., быетро 
рёшить слфдующия интересныя задачи. 


Задача, 61-я. 
Найти сумму и первыхъ цЪ- 
лыхъ натуральныхъ чиселъ по 
способу шахматной доски. 


Рфшеве. 


Лля рЪшеня вопроса беремъ 
доску въ вид прямоугольника: 
высоту его дфлимъ на ® равныхъ 
частей, а основаше на я 1 ча- 
стей, т. е. наша фигура состоить изъ  горизонталей (лин!й) 
и #--1 вертикалей (колоннъ). На нашей фиг. 100-й имЪемъ 
9 клЪтокъ по линм и 8 въ колоннЪ (Всего 8.9 ==72 клЪФтки). 


Фиг. 100. 


287 


Заштрихуемъь первую сл$ва клфтку 1-ой линш, 9 первыхъ 
второй, 3 первыхъ третьей и т. д. Тогда все число заштрихо- 
ванныхъ влЪтокъ выразится суммой 


Таз -аА. .. -». 
Но и число бЪФлыхъ влЪтокъ, если его считать снизу вверхт, 


тоже будетъ 1-23 +4--. . . -Р и. Все же число клЪтокъ 
нашей доски равно я (® -|- 1). Слдовательно, 


2 (1-Е 2-- 3+4... = (@- 1). 
Отсюда для суммы й первыхъ натуральныхъ чисель имфемтъ 


й п (в |1 
1-24... = ре. ) 


Задача, 62-я. 


Способомъ шахматной доски показать, что 
Заза... +) т=О@я7й-1}. 


Рфшенте. 


Беремъ квадратную доску, на которой каждая линя и каждая 
колонна состояла бы изь 2и--1 клЪтокъ. Оставивъ пентраль- 
ную клЪтку бЪлой, затемнимъ 
нфкоторыя изъ остальныхъ такъ, 
какъ показано на фигурЪ 101. 
Каждая затемненная часть содер- 
жить, очевидно, 1-2... 
клЪтокъ. ВнЪ центральной клфт- 
ки имфемъ 4 одинаковыхъ бЪ- 
лыхъ части. ОлЪд., все число кл%- 
токъ фигуры, равное (2 -|- 1}, 
слагается изъ четырехъ заштри- 
хованныхъ частей, четырехт та- 
кихъ же бфлыхъ и изъ цен- Фиг. 101. 
тральной клЪтки, т.-е. 


8 (12-Е... э-1=0.- 1). 


15% 


Отрывки изъ теор втъроятностей. 


...«Теоря вЪроятностей есть въ сущности не вто иное, какъ 
здравый смыслъ, сведенный къ исчислению: она заставляетъ 
оцфнивать съ точностью то, что здраво развитые умы чув- 
ствують какъ бы инстинктомъ, часто не ум$я дать себф въ этаагъ 
отчеть. Если принять во внимане аналитичесве методы, кото- 
рые возникли изъ этой теори, истинность принциповъ, служа- 
щихь ей основашемъ, утонченную и изящную логику, которой 
требуеть примфнене ихъ къ ршеню задачь, учреждентя обще- 
ственной пользы, опирающщяся на нее, и распространеще, кото- 
рое она получила и можеть еще получить при примфненш ея 
къ важнЪйшимъ вопросамъ натуральной философии нравствен- 
ныхъ наукъ; если, затфмтъ, замЪтить, что даже въ такихъ обла- 
стяхъ, которыя не могуть быть подчинены исчисленю, она 
даетъ самые вфрные взгляды, которые могуть нами руково- 
дить въ нашихъ суждешяхъ, и что она насъ учить предохра- 
нять себя оть иллюзШ, которыя насъ часто сбиваютъ съ взр- 
наго пути —мы увидимъ, что нфть науки, болфе достойной на- 
шихъ размышленй, и что было бы очень полезно ввести ее въ 
систему народнаго просвзщения». 

Такими словами велиый Лапласъ заканчиваеть свою знаме- 
нитую книгу «Опыть философии теор вфроятностей», которую 
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рекомендуемъ вниманю каждаго (есть въ русскомъ перевод»). 
Никто, за исключешемъ развЪ Якова Бернулли, для теория 
вЪроятностей не сдфлаль до сихъ поръ столько, сколько Ла- 
пласъ, и никто съ большимъ правомъ, чфмъ онъ, не можеть 
настаивать на необходимости самаго широкаго распространения 
этой области математическихъь знанй. Впрочемъ, все бол%е и 
болзе развивающаяся культурная жизнь народовъ лучше всего 
доказываеть справедливость заключен1й и требоваюй „Лапласа. 
Развиме всякаго рода систематической статистики, вычисления, 
связанныя съ самыми тщалельными измзрешями, б1ометрия, 
различнато рода страхованя, сдфлавиияся важнымъ факторомъ 
экономической и сощлальной жизни широкихъ народныхъ массъ, — 
все это основано на математической теоршм вфроятностей и 
лучше всего свидтельствуеть о томъ значевши, которое можеть 
имфть эта наука даже въ повседневномъ обиход каждаго обра- 
зованнаго человка. Мы не сомнфваемся, что не такъ далеко 
время, когда теорн вроятностей изъ стёнъ нфкоторыхъ вые- 
шихь и спещальныхь школь перейдеть во вс наши средния 
школы. Сдфлать это тёмъ болфе легко, что изложене элемен- 
товъ учешя о теорш вфроятностей не требуеть введештя такъ 
называемой «высшей» математики. Подтверждешемъ этого слу- 
жить попытка (къ сожалВнио, не вполнф законченная» проф. 
В. П. Ермакова. Въ 1884—85 году въ издававшемся имъ 
тогда «ЭЖурналв элементарной математики» уважаемый профес- 
соръ помфетилъ двЪ статьи изъ теори вфроятностей въ эле- 
ментарномъ изложени. Ниже мы даемъ вторую изъ нихъ, не 
сомнфваясь, что подобное чтеше доставить любителямъ матема- 
тики помимо пользы и живфйшее удовольстве. 

Русскимъ популяризаторомъ математическихь знанйй давно 
уже пора бы пойти по пути, указанному въ этомъ отношен!и 
нашимъ талантливымъ ученымъ, а педагогамъ заняться соста- 
влешемъ элементарнаго курса теори вфроятностей, приноро- 
вленнаго къ школьнымъ требовамямъ. Сдфлать это сл$довало 
бы тфмъ болЪфе, что русская наука въ прав гордиться если не 
количествомъ, то качествомъ своихъ трудовъ въ области исчи- 
слешя вЪроятностей. Имена нашихъ академиковъ Буняковскаго, 
Чебышева и Маркова извфстны всему ученому мфу не одной 


280 


только Россшт. А поный№ во славу пауки здравствующий 
А. А. Марковъ создалъ, между прочимъ, куреъ «Иесчислеше 
ВЪроятностей», равнаго которому не найдется теперь во всей 
математической литературЪ (мы исключаемъ, конечно, изъ срав- 
нен!я таке классичесме труды по теорм вЪроятностей, какъ 
Лапласа). Сжатый и мЪтьй, но слишкомъ спещальный, языкъ 
хотя бы того же А. А. Маркова остается только во многихъ 
случаяхъ опростить (не въ ущербъ, конечно, смыслу), & таин- 
ственные (съ виду) символы и формулы переложить на обык- 
новенный ариеметическй языкъ, чтобы получить требуемое. 

Въ нашемъ дальнфйшемъ изложеши мы не преслёдуемъ, 
впрочемъ, систематически ни одной изъ изложенныхь выше 
задачъ. Сущность и цЪль настоящей книги—не въ этому. 
ЕКели рядомъ легкихь и интересныдъ задачъ, историческими 
справками и отрывками изъ цзнныхъ сочиненй по предмету 
мы ладимъ читателю истинное поняте о предмет и подвиг- 
пемъ его къ чтеншо и изученю предмета по оригинальнымъ 
сочинешямъ, то наша ц?ль будеть вполнф и совершенно до- 
стигнута. Хорошо будеть даже то, если мноме изъ читателей 
дадуть себЪ ясный отчеть въ томъ, что же это за столь упо- 
требительное слово... «Вфроятность»... 


Задача 63-я (Кавалера де-Мере). 
Недоконченная игра. 


Два игрока, поставивши поровну. начали игру, усло- 
вившись, что тотъ, кто раньше выиграетъ извЪстное 
число парт, получитъ всю ставку. По н5которымъ 
обстоятельствамъ игра не могла быть окончена и прекра- 
тилась въ тотъ моментъ, когда первому игроку не хватало 
до конца одной, а второму двухъ парт. Спрашивается, 
какъ игроки должны подфлить ставку между собою? 


Ршенте. 


Знаменитый Паскаль. о которомъ мы не разь уже упоми- 
нали, уЪшилъ эту задачу слёдующимъ разсужденемь: 
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Первый игрокъ говорить второму: «Половина ставки при- 
надлежить мн?Ъ безспорно, такъ какь даже въ тому, случа\, 
если бы ты выиграль слфдующую партю, наши шансы на 
полученте цЪлой стазки были бы одинаковы. Что касается вто- 
рой половины, то шансы наши на ея получеме одинаковы, &, 
потому раздфлимъ ее пополамъ». 


Значить, первый игрокъ получаеть ири четверти, а вто- 


рой одну четверть всей ставки. ‹ 


Само собой разумфется, что оба игрока считаются совер- 
шенно равносильнымп другъ другу, что въ костяхъь или кар- 
тахъ, или въ чемъ бы и чЪмь бы они ни играли, нфть ника- 
кой фальши, —словомъ, окончательный результать игры зави- 
сить оть случая, равновозможнаго для того и другого игрока, — 
й на этомъ-то зиждется все рЬшене задачи. 


Что же такое случай и какъ понимать это слово?.. Впро- 
чемь объ этомъ придется говорить 0еобо. 


Игра въ кости и зачатки математической 
Теори ВЪроятностей. 
{ 

Только что р®шенная 63-я задача весьма знаменита въ 
лфтописяхъ науки. Задачу эту въ 1651 году кавалеръ де-Мерё 
предложилъь для разрёшешя своему другу, знаменитому Па- 
скалю. Послфдый рЬшиль ее и для боле общаго случая, когда 
до конца первому игроку не хватаеть, вообще говоря, т, а 
второму # партй. Р®шивь задачу самъ, Паскаль предложилъ 
рЬшить ее и своему не мене знаменитому современнику Ферма. 
Этоть также не замедлиль найти р»шенте задачи, но способомъ, 
отличнымьъ оть способа Паскаля (при помощи теорти сочетантй) 
п притомъ уже не для двухъ только, & для любого числа игро- 
ковъ. По поводу каждаго изъ ршев!й между великими мате- 
матиками завязалась переписка, п... 


Такимз образоме были положены основаия математи- 
ческой теории впроятнюостей, которая съ этого времени д?- 
лаетъ весьма быстрые усп%хи. 
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Страстный игрокь въ кости, кавалеръь де-Мере, какъ ви- 
димъ, поэтому также долженъ быть отнесенъ кЪ числу «осно- 
вателей» теор!и вфроятностей. Заслуга его состовть въ томъ, 
что онъ настойчиво заставляль математиковь рЪшать различ- 
ныя задачи, на которыя наталкивался еамъ во время своей 
практики игры. Ниже мы приведемъ еще одну изъ задачъ де- 
Мере, предложенную тому же Паскалю и относящуюся тоже къ 
игр въ кости, а потому необходимо нфеколько ознакомиться съ 
понятемъ объ этой игрф. 

«Кость» въ данномъ случа есть не что иное, какъ костя- 
ной кубикъ, на граняхъ котораго отмфчены кружочки-очки: на, 
одной грани—одно очко, на другой—два, на третьей —три и 
т. д. до шести (въ вубЪ 6 граней). Игра обыкновенно состоитъ 
въ выбрасывани одной или н%еколькихъ костей и затфмъ въ 
подечет® суммы выпавшахо числа, очковъ. Самый простой способъ 
игры тоть, что выбросивиий наибольшее число очковъ полу- 
чаетъ всю ставку, но ясно, что игру можно всячески разно- 
образить. При каждомъ новомъ условш, вводимомъ въ игру, 
является вопросъ: для кого теперь изъ игроковь существуеть 
наиболфе шансовъь выиграть. Такимъ образомъ возникали и 
создавались задачи, д®лавиИяся достоящемъ математиковъ, при 
чемъ обыкновенно практика игроковъ сплошь и рядомъ обго- 
няла теоретичесме выводы математиковъ. 

Страстному игроку, но плохому математику, кавалеру де- 
Мере посчастливилось пмЪть такого друга, какъ Паскаль. 
Интересно отм$тить здЪсь же, что за 50 лЪть до описанпаго 
нчто подобное имЪфло мфето съ Галилеемъ: одинъ изъ его 
приятелей также задаваль ему задачи изъ практики игры въ 
кости, и гемальный ученый разрЪшалъ пхъ совершенно в%рно. 
Вообще слФдуетъ замЪтить, что всеобщее увлечеше игрой въ 
кости въ Западной Европ въ 16-мъ и 17-мъ столЪияхъ привело 
задолго до Паскаля и Ферма къ рЬшеню н%которыхь задачъ, 
имфющихъ связь съ теоргей ягрь, но только гешю этихъ учепыхъ 
удалось установить облие методы и принципы для подчиненя 
этого предмета исчислению. 


О законности и случайности. 


Обратимся еще разъ къ задач кавалера де-Мере (зад. 68) 
и припомнимъ, что уже тамъ намъ пришлось остановиться на 
словф «случай». Слово это вообще играеть большую роль какъ 
въ практикЪ, такъ и въ теоМи всякой игры, а потому надъ 
его выяснешемъ основатели математической теори вЪроятно- 
стей остановились прежде всего. Чтобы показать, къ чему при- 
вели изсл®дованя въ этомъ направленш, лучше всего привести 
слфдуюция страницы изъ «Опыта философии теорш вфроятно- 
стей» Лапласа: 

«Веф явленя, даже т%, которыя по своей незначительности 
какъ будто не зависять оть великихъ законовъ природы, суть 
слВлетвя столь же неизбЪжныя этихъ законовъ, какъ ображще- 
ше солнца. Не зная узъ, соединяющихъ ихъ съ системой мра 
въ ея цфломъ, ихь приписывають конечнымъ причинамъ или 
случаю, въ зависимости отт того, происходили ли и слЗдовали 
ли они одно за другимъ съ извфстною правильностью, или же 
безъ видимаго порядка; но эти мнимыя причины отбрасыва- 
лись, по мЪрЪ того какъ расширялись границы наптего знания, 
и совершенно исчезли передъ здравой философлей, которая ви- 
дить въ нихь лишь проявлене невЪдфн!я, истинная нричина 
котораго-—мы сами. 

«Веякое имбющее м?Ъето явленме связано съ предшеству- 
ющимъ на основан того очевиднаго принципа, что какое-либо 
явлеше не можеть возникнуть безъ производящей его причины. 
Эта аксюма, извфстная подъ именемъ «яриниияа достаточ- 
нало основаня», распространяется даже на дЪйстыя, считаемыя 
безразличными. Воля, самая свободная, не можеть породить 
эти дЪйствия безь побуждающей причины, потому что, если бы 
она дЪйствовала въ одномъ случаЪ и воздерживалась отъ дЪй- 
стыя въ другомъ, при полномъ подоби всфхъ обстоятельствъ 
обоихъ положен, то выборъ ея быль бы дфйстыемъ безъ 
причины: она была бы, какъ сказалъь Лейбниць, сяфпымъ слу- 
чаемъ эпикурейцевъ. Противоположное мн®е есть иллюзя 
ума. который, теряя изъ виду мелыя причины того или дру- 
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гого выбора воли въ безразличныхт, поступкахъ, убЪждается, 
что она опредфляется самою собою и безпричиина. 

«Такимь образомъ мы должны разсматривать настоящее 
состоянте вселенной какъ сл®дстые ея предыдущаго состояштя 
и какъ причину послфдующаго. 

«Умтъ, которому были бы извЪетны для какого-либо даннаго 
момента всф силы, одушевляющ!я природу, и относительное 
положене всфхъ ея составныхъ частей, если бы вдобавокъ онъ 
оказался достаточно обширнымъ, чтобы подчинить эти данныя 
анализу, обнялъ бы въ одной формулЪ движеня величайшихъ 
тфль вселенной наравнф съ движешемьъ дегчайшихь атомов: 
не осталось бы ничего, что было бы для него недостоврно, 
и будущее, такъ же какъ и прошедшее, предстало бы передъ 
его взоромъ. Умъ человфчесый въ совершенств, которое онъ 
сум®лъ придать астрономи, даеть намъ представлеше о сла- 
бомъ наброскЪ подобнаго разума. Его открытя въ механик и 
теометрш въ соединени съ открымемъ всемтрнаго тяготя 
сдфлали его способнымъ понимать подъ одними и тфми же 
аналитическими выражениями прошедиия и будупия состоявя 
мпровой системы. ПримЪняя тоть же методъ къ нфкоторымъ 
другимъ объектамъ знав!я, нашему разуму удалось подвести 
наблюдаемыя явлешя подъ общие законы и предвид№ть явления, 
которыя будуть вызваны данными условями. Ве усишя духа 
въ поискахь истины постоянно стремятся приблизить его къ 
Разуму, о которомъ мы только что упоминали, но отъ котораго 
онъ останется всегда безконечно далекимъ. Это стремлетше, 
свойственное роду человфческому, возвышаеть его надъ живот- 
ными; и успфхи его въ этомь направлени различають наци 
и вфка и составляють ихъ истинную славу. 

«Припомнимъ, что въ былое время, въ эпоху не очень отъ 
насъ отдаленную, на дождь или на чрезвычайную засуху, на 
вомету съ сильно растянутымъ хвостомъ, на солнечное затме- 
не, на сфверное анше и вообще на необычайныя явлешя 
смотрфли какъ на знакъ небеенаго гнЪва. Взывали къ небу, 
чтобы отвратить ихъ пагубное вияше. Небо не молили остано- 
вить движеше планеть илн солнца: наблюденте скоро дало бы 
почувствовать всю безполезность такихъ молений. Но, такъ какъ 
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тЪ явлев!я, наступаюция и исчезающия черезь длинные проме- 
жутки времени, казалось, противорфчили порядку, установивше- 
муся въ природ%, то люди предиоложили, что небо порождало 
и измЪняло ихъ по своему усмотрфыю въ паказаше земныхъ 
грзховъ. Такъ длинный хвость кометы 1456-го года произвелъ 
панику въ ЕвропЪ, уже приведенной въ ужасъь быстрыми по- 
бЪдами турокъ, оть которыхъ только что пала Византийская 
имперя. ПослЪ того какъ это небесное свФтило совершило че- 
тыре своихъ обращенмя, оно возбудило среди насъ очень раз- 
личный интересъ. Знакомство съ законами системы мтра, пр!об- 
ртенное за этоть промежутокъ времени, разсфяло страхт, по- 
рожденный незнанемъ пстинныхъ отношенй челов®ка ко все- 
ленной; и Галей (НаПеу), признавъ тождество этой кометы съ 
кометою 1581-го, 1607-го и 1682-го годовъ, предсказаль слЪ- 
дующее ея возвращене въ концф 1758-го или въ начал 
1759-го года. Ученый мфъ ждалъ съ нетерп8шемтъ этого воз- 
вращения, долженствовавшаго подтвердить одно изъ самыхъ 
великихь открытй, сдфланныхъ въ науЕФ, и исполнить пред- 
сказаше Сенеки, сказавшаго объ обращения небесныхъ св$тилъ, 
которыя спускаются изъ громадныхь разетоянй: «Наступитъ 
день, когда, благодаря длившемуся нЪсколько столфтй изуче- 
но, вещи, нын% скрытыя, явятся со всею своею очевидностью; 
и потомки наши изумятся, что столь очевидныя истины усколь- 
зали оть наеъ». Тогда Клэро (Чалгаяб) взялея подвергнуть 
анализу тЪ возмущения, которыя комета испытала подъ вля- 
немъ двухъ самыхъ большихъ планеть-—Юпитера и Сатурна: 
посл» громадныхъь вычислешй онъ назначилъ ея ближайшее 
прохождеше черезь перигелЁй на начало апрфля 1759-го года, 
и наблюдеше не замедлило подтвердить это. Правильность, ко- 
торую обнаруживаеть намъ астроном!я, безъ всякаго сомнфная 
пмъеть м\Ъето во везхъ явлевяхъ. Кривая, описанная простою 
молекулою воздуха или пара, опредзлена такъ же точно, какъ 
н орбиты планетъ: разницу межь ними дЪлаеть только наше 
незнане». 


Итакъ «случая» п случайныхъ явлевй, вь сущности то- 
воря, нфтъ. Вее зависить только огь мфры и степени нашего 
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знан!я. И н%которыя совершаюлияся на нашихъ глазахъ явле- 
шя мы называемъ случайными только потому, что вевхъ ири- 
чинъ и законовъ, вызывающихъ непрЪменное появлеше именно 
этого, а не другого, событя, мы не въ состояни изучить и 
учесть. Другими словами: 

Явленая, которыхё мы сз точностью предусмотрьть шли 
предсказать не можем, —потому ли, что еще не знаемь иль 
причин, или потому, что эти причины слишкомз сложны 
и разнообразны,—мы называемь явлешями случайными. 

Положимь, напримфръ, что мы бросаемъ монету. Можеть 
выпасть орелъ, можеть выпасть и решетка. То и другое изъ 
этихъ двухъ явлешй произойдеть на основанш общихъ физи- 
ческихъ законовъ, и будетъ зависЪть отъ толчка, который мы 
дадимъ монетв при бросанш, вфса и формы монеты, сопроти- 
влетя воздуха и прочихь услов@. Ве% эти условя, однако, 
столь разнообразны, многочисленны и сложны, что нЪть воз- 
можности обращаться къ ихъ изелфдованю для того, чтобы 
предсказать, чВмъ закончится процессъ бросашя монетъ: орломъ 
или решеткой. Мы и говоримъ, что вскрыте орла или вскры- 
‘ме решетки суть явлешя случайныя. 


ОпредБлеше математической вфроятности 
события. 


Мы не въ состоянш ничего точно предсказать напередъ о 
появленти того или иного случайнаго событя. Однако появле- 
ше многихь изъ такихъ собышй (напр.: рожденте, смерть, 
болфзни, увфчья, преступлешя, пожары, градъ, засуха, дождь 
ит. д, ит. д.) часто сопровождается для насъ такими ма- 
терьяльными или моральными выгодами или ущербомъ, что знать 
0 томъ, случится ли нЪФкоторое событе или нЪть, для насъ 
весьма важно. 

Не имфя возможности судить о появлени ожидаемаго со- 
бымя достовтрно, мы стараемся, все же, найти кав!я-либо 
(въ большинетв% случаевъ-—опытныя) данныя, которыя позво- 
лили бы намъ съ нЪкоторыми безспорными основашями утвер- 
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ждать, что одни изъ этихъ событй болЪфе, а друмя менЪе 
вфроятны. Изъ области гаданй, выражающихся въ насмЪфш- 
ливой, веёмъ извфстной, поговоркЪ «либо дождикъ, либо снгъ,— 
либо будеть, либо нфть»,—мы переходимъ въ область в®роят- 
ности, составляющей нЪфчто среднее между абсолютнымъ слу- 
чаемъ и полной достовфрностью. Знать степень вФроятности 
случайнаго собыпя уже много значить. Извфстно, напр., что 
для предотвращения случайныхъ матеральныхъ убытковъ устраи- 
ваются разнаго рода страховыя общества, какъ-то: общества, 
страховая отъ пожара, отъ кораблекрушешя, оть градобитя, 
страхованя пожизненныхъ капиталовъ и доходовъ. Эти обще- 
ства за незначительную ежегодную плату обязуются возмёщать 
убытки, происшедпие отъ несчастныхъ случаевъ. ВсВ страхо- 
выя общества основываютъ свои расчеты также на в*роятноети 
т$хъ или другихъ событй и сообразно съ вфроятностью ихъ 
беруть страховую премю. Данныя, на основан которыхъ опре- 
дЪляются вфроятности случайныхъ событий, берутся изъ наблю- 
ден! надъ появлешемъ этихъ событий въ дЪФйствительной жизни, 
для чего обыкновенно собираются статистическя свфд®ня за 
болфе или менфе продолжительное время. 

Теперь самъ собою напрашивается вопросъ: какъ же мате- 
матически учесть вЪроятность, какъ условиться въ томъ. ка- 
кими числами мы будемь выражать вЪзроятности событй или 
явленй? 

Условимся прежде всего въ словахъ и терминахъ. 

Два слова въ первоначальной твори вроятности ветр*- 
чаются наиболфе часто, а именно: собыше и случай. Всякое 
отдфльное явлене при какомъ либо опыт или наблюден мы 
будемъ называть случаемь, но замфтимъ при этомъ, что во 
многихъ сочинетяхъ по теори вФроятностей вместо этого слова 
употребляютъ также термины статочность или шанеъ. 

Въ представляющемся намъ цфломъ рядф случаевъ (статоч- 
ностей, шансовъ) могуть быть случаи однородные и разнород- 
ные, —это надо всегда имЪть въ виду- 


Появлеше каждаго изъ однородныхъ случаевъ будемъ назы- 
вать собъетемъ. 
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Напр., возьмемъ урну, въ которой заключаются десять 0%- 
лыхъ, пять черныхъ и три красныхъ шара. Вынимаемъ на 
удачу одинъ шаръ изъ этой урны. При этомъ мы ожидаемъ 
18 случаевз (статочностей)-это появлеше каждаго шара въ 
отдльности—и только одного изъ трехъ событий: появленя 
бфлаго, чернаго или краснаго шара. 

Для большей простоты дфлаемъ ограниченя: во-первыхъ, 
мы будемъ разсматривать только равновозможные случаи. Мы 
называемъ случаи равновозможными, когда нфтъ никакой при- 
чины отдать предпочтене появленйо одного случая передъ дру- 
тимъ. Во-вторыхъ, будемъ полагать, что вь каждомъ отдфль- 
номъ случаЪ не можеть появиться болЪе одного событя. КромЪ 
того предполагаемь, что случаи (статочности) несовмфстимы, 
т. е если имфеть мЪето одинъ случай, то одновременно не 
можетъ быть другого. 

Теперь не трудно придти къ заключению, что вЪроятность 
собъимя зависить какь оть числа случаевъ, благопрятныхъ 
появлению ожидаемаго события, такъ и оть числа случаевъ, не- 
благоприятныхь этому событию; съ возрастанемъ перваго числа 
вфроятность события увеличивается, съ возрасташемь второго 
она уменшается. Опредфлеве вФфроятности сводится, значить, 
къ точному подсчету вофхъ случаевъ, при которыхъ собыше 
можеть наступить. 

Пусть т означаеть полное число равновозможныхъ случаевъ 
при данномъ наблюденш, а я—чиело тЪхъ изъ нихъ, которые 
благотлятны появленшо ожидаемаго собымя. Легко виджть, 
что вфроятность собышя увеличивается и уменьшается при т%хъ 


И) 
же самыхъ обстоятельствахъ, какъ и дробь ит Отсюда выте- 


каетъ слфдующее наиболЪе простое опредфлеще математической 
въроятности: 


ВЪроятность события измБряется дробью, числитель 
которой равенъ числу случаевъ, благопрятныхъ появле- 
ню события, а знаменатель—числу всЪхъ случаевъ, мо- 
гущихъ появиться при данномъ наблюдеши. 
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НБкоторыя слБдетвя, вытекающя изъ опре- 
дБленНя математической вЪроятности. — ВЪ- 
роятность и достовБрность. 


Изъ даннаго только что выше опредЪленя математической 
вфроятности появлентя какого-либо событя слФдуетъ, что вфроят- 
ность эта увеличивается и уменьшается одновременно съ уве- 


: з о 
лоченюмь и уменьшешемь дроби =, ГД т означаеть число 


всъхе равновозможныхъ случаевъ, а и— число случаевъ, благо- 
приятныхъь появленю ожидаемаго событя. Но при этомъ необ- 
ходимо всегда помнить, что, если двФ величины одновременно 
увеличиваются и уменьшаются, то отсюда еще не слъдуеть, 
чтобы эти величины были равны или даже пропорщюнальны. 
Итакъ, данное выше опредзлене вЪроятности есть совершенно 
произвольное. Можно было бы дать много другихъ опредф- 
лентй: наир., вЗроятность можно опредфлить цакъ отношенте 
числа благопрятныхъь къ числу неблагопраятныхъ случаевъ. 
Нужно однако же замЪтить, что данное опредъленае есть про- 
стпяйиее изв встлз возможныхв. Само собою разумЪется, что 
при другомъ опредфлеви вЪроятности всё формулы теор 
вфроятности были бы иныя. 


й ыы 
Дробь „> Которую мы приняли, какъ мЪру математической 


вЪроятности, можеть принимать всф значешя между нулемъ и 
единицей. 

Втфроятность равна единицф, когда и = т, т. е. когда веЪ 
случаи благопрятны появлешю ожидаемаго событя, и тогда 
событе достовЪрно, т. е. оно должно непремфнно случиться. 
Отсюда слфдуеть, что за единицу мьры въроятностей мы 
принимаемз вюроятностоь достовюрнало события. 

Вфроятность обращается въ нуль, когда #==0, т. е. когда 
совсфмъ нфть случаевъ, благопраятныхь для появлешя события. 
Въ такомь случаЪ собыме не появится вовсе. СлФдовалельно, 
вели впроятность равна пулю, то событце вовсе не появится. 

Пусть я означаеть число благопруятныхъ появленю ожидае- 


240 


маго событыя, а т чиело вебхъ возможныхъ случаевъ. ВЪроят- 
ность появлешя ожидаемаго событя выразится, какъ мы знаемъ, 


п : Е 
дробью е ВЪроятность появлешя того же собышя выра- 


т— п 
витьея дробью а Означимъ первую вФроятность черезъ р, 


тогда вторая будеть 1—7. Отсюда заключаемъ слфдующее: 
Если впроятность появлентя события есть р, то въро- 
ятность непоявленя тою же событая есть 1—ф. 


Для надлежащаго усвоевя теорли вфроятностей необходимо 
прежде всего умфнье вычислять вфроятность различныхъ собы- 
тй. При этомъ учеть шансовъ (случаевъ, статочностей) дол- 
жент, дфлаться с0 всей возможной осторожностью и вниматель- 
ностью: Т) СлФдуеть сосчитать всф возможные случаи, ни 
одинъ случай не долженъ быть пропущенъ; 2) случаи должны 
быть равновозможины; 3) они должны быть несовмюетимы. 
Надо замЪтить, однако, что вычислене вЪроятности различ- 
ныхЪ событй не такъ легко и просто, какъ можеть показаться 
иному на первый взглядъ. Теоря соединенй и сочетаний часто 
оказываеть здЪсь могущественную помощь. Но сложность усло- 
вый, при которыхъ можеть появиться ожидаемое событе, а 
иногда просто невозможность опрел$лить число благопруятныхъ 
или даже всЪхъь случаевь часто создаютъ для точнаго рЪшенйя 
задачи неодолимыя трудности. Но самыя эти трудности, слож- 
ность и тонкость вопросов всегда привлекали къ теорги вЪроят- 
ностей вез выдаюниеся умы. И, быть можетъ, ни одна, область 
въ математик» не вызывала такихъ оживленныхь споровъ ий 
глубоко интересныхъ разсужденйй среди ученыхъ веЪхъ наро- 
довъ, начиная съ Галилея, Паскаля и Ферма, какъ именно 
эта Теорля В%роятностей. 

Теперь мы можемъ приступить къ ршеню нФкоторыхъ 
простыхъ задачъ, относящихся къ исчислению случаевъ и опре- 
дълентю вфроятности н®которыхъ событй. Остановимся также 
на нЪфкоторыхъ такихъ вопросахъ, гдЪ скрытая малфйшая не- 
точность въ задаши влечетъ за, собой двусмысленныя рфшешя,— 
получается родъ софизмовъ изъ теори вфроятностей. 
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Задача, 64-я. 
Орлянка. 


Подбрасывается монета одинъ разъ. Какова вЪроят- 
ность, что выпадаетъ орелъ? 


Рфшен:е. 


Въ этой задачЪ, какъ и во веЪхь дальнЪйшихъ, предпола- 
гается, что монета совершенно однородна, стороны ея совершенно 
подобны, и что вообще въ ней самой нЪтъ никакихъ физиче- 
скихъ причинъ, заставляющихь ее падаль на одну сторону 
предпочтительнфе, чЪмъ на другую. Тогда мы имфемъ здфсь 
всего два равновозможныхъ случая: либо орелъ, либо решетка; 
а за выпадеше орла имфется, значить одинъ благоприятный 
шансъ. Итакъ, по опредЪленю математической вЪфроятности, 


: 1 
вЪроятность появленя орла есть 5 — 0,5. 


Напомнимъ еще разъ, что малематическую вфроятность на- 
ступлевя ожидаемаго собымя мы опредфлили, какъ дробь, въ 
знаменателЪ которой стоитъ число всЪхъ равновозможныхъ елу- 
чаевъ, а въ числител5— число случаевъ благоприятныхъ появле- 
ню событя. 


Задача, 65-я. 


Двукратное бросане монеты. 


Монета подбрасывастся вверхъ 2 раза. Какова вЪ- 
роятность, что при этомъ двукратномъ подбрасыванши 
хотя одинъ разъ появится орелъ? 


Рф шенйе. 


Подсчитываемъ всф возможные случаи. Можеть случиться, 
что: 1) орель появится при 1-мъ и 2-мъ бросанш; 2) орелъ 
при первомъ и решетка при второмъ бросани; 3) решетка при 
первомъ и орелъь при второмъ бросани; 4) решетка при 1-мъ 
и 2-мъ бросани. Всего 4 случая и случая равновозможныхъ. 


ВЪ ЦАРСТВ ОМЕКАЛКИ. КН. 1. 16 
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Въ трехъ изъ нихъ можеть появляться орелъ. Значить благо- 
праятныхь появлению орла случаевь 3, а потому, по опредфле- 


з ы 3 
ню для искомой вфроятности, имфемъ т 


Отыскать число всфхъ случаевь можно было бы, исходя и 
изъ такого соображентя. При первомъ бросани монеты имфемъ 
2 равнововможныхъ случая, при второмъ также 2. И каждый 
изъ этихъ двухъ случаевъ всячески сочетается съ 2-мя другими. 
Значить число вефхъ случаевь есть 2 Х 2—4. Находимъ, за- 
тфмъ, число случаевъ, благопрёятныхь появлению орла, и при- 
ходимъ опять къ найденному уже р%шен!ю задачи. 


Задача 66-я. 
№-кратное бросане монеты. 


Монету полбрасываютъ послФдовательно и разъ. 
Какова вЪ$роятность, что орелъ и решетка будутъ 
появляться въ извфстномъ, напередъ заданномъ, по- 
рядкЪ? 

РЪфшен1е. 


Появлеше орла или решетки равновозможно при каждомъ 
бросаши, т. е. при каждомъ бросаи им\фемъ 2 равновозмож- 
ныхЪъ случая. Но всфхъ бросай я, — значить, при каждомь 


новомъ бросаши каждые новые два случая будуть сочетаться 
со вс$ми предыдущими. 


Такъ: при 1-мъ бросайи имфемъ 2 случая. 


» 2-мъ » » РР == р 
> 83-мъ р » Е = ОВ 
>» ИМЬ > > ао, 


Итакъ, всЪхъ случаевъ 9". 


Сколько же случаевь, благопрятствующихь наступлению 
спрашиваемаго события? Одпнъ. 


1 
Итакъ, искомая вфроятность есть —. 
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Приложен!е къ рулетк%. 


Совершенно такая же, какъ въ предыдущей задач, вфроят- 
ность получается для появлешя въ извЪстномь порядкЪ крас- 
наго и чернаго на рулеткЪ (гопхе-е!-пое). 

НапримЪръ: какова въроятность, что, показавз в5 1-й разь 
красные, рулетка вельдз затльмь сльдуюние 29 ударовь бу- 
детз каждый раз» посльъдовательно мьвять цвттз? 

По предыдущему, для такой вфроятности, находимъ: 


1 
—30 — 0,00000000093138. 
2 


Если принять, что послфдовательный рядъ появлешя крас- 
наго и чернаго можетъ начаться все равно съ какого, краснаго 
или чернаго, цвЪта, то данное число для вЪфроятности надо 
помножить на 2, 


Задача 67-я. 
Бросане одной кости. 


Бросается игральная кость. Опредфлить величину 
вфроятности, что выпалеть 4 очка. 


РЪшенте. 


Въ игральной кости (кубикЪ) шесть граней, и на нихъ 
отмчены очки отъ 1 до 6. 

Подброшенная кость можеть лечь вверхъ любой изъ этихъ 
шести граней и показаль любое число очковъ отъ 1 до 6. Итакъ 
имфемъ всего 6 равновозможныхь случаевъ. Появленю же 
4-хъ очковъ благоприятствуеть только 1. СлЪдовательно, вроят- 


ность того, что выпадетъь именно 4 очка, равна 6. 


} 1 
Въ случаЪ метантя одной кости та же вфроятность, в? бУлетЬ 


и для выпаденя всфхъ остальныхъ очковъ кости. 

Если же мы станемъ одновременно подбрасываль 2 кости, 
то вопросъ, какъ сейчасъ увидимъ, получаеть нЪфеколько боле 
сложпый характеръ. 

16 ы 
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Задача, 68-я. 
2 кости. 


Какъ велика вфроятность получить 8 очковъ, бро- 
сивъ двЪ кости одинъ разъ? 


Ржшен:е. 


Подсчитать число всЪхъ равновозможныхъ случаевъ, могу- 
щихъ получиться при бросанли 2-хъ костей не трудно, исходя изъ 
такихъ соображенй: каждая изъ костей при бросанти даетъ одинъ 
изъ 6 равновозможныхъ для нея случаевъ. Шесть такихъ слу- 
чаевъ для одной кости сочетаются всфми способами съ 6-ю же 
случаями для другой кости, и такимъ образомъ получается 
всего для 2-хъ костей 6 х 6—6? =36 равновозможныхъ слу- 
чаевъ. Остается подсчитать число всЪхъ равновозможныхъ слу- 
чаевъ, благотуятствующихтъ появленю суммы 8. ЗдЪсь дЪло 
уже н%Фсколько осложняется. 

Мы должны сообразить, что при 2 костяхъ сумма 8 можеть 
выброситься только слфдующими способами: 


1) первая кость 4 очк., вторая кость 4 очка. 


2) » › 6 » > р 9 » 
3) » м вх » 6 » 
4.) > 5 > > р 
5) » 8 » > 5 › 


Итого случаевъ, благопруятныхъ ожидаемому событю, им$емъ 5. 
Сл? довательно, искомая вФроятность, что кости выбросять въ 


сумм 8 очковъ, равна 36 ` 

Зам чан1е. — Для полнаго уяснеюя дфла полезно составить 
табличку всфхъ 36 комбинаций, которыя могутъ получиться при 
бросанши 2-хъ костей, и разобраться въ ней. Для ясности изо- 
бразимь очки первой кости римекими цифрами, а очки второй— 
арабскими. Иогда вс 36 случаввт, которые могутъ предста- 
виться при бросани двухъ костей, могутъ быть представлены 


слЪдующей квадратной табличкой (фиг. 102). 


Фиг. 108. 


Сумма чисель каждой клфтки этой фигуры даеть сумму 
очковь двухъ костей при каждомъ изъ 36 равновозможныхь 
случаевъ, какъ они могуть выпасть. 

Разсматривая эти суммы по всфыь дагоналямъ справа на- 
лЪво и сверху внизъ, мы тотчасъ убЪждаемся, насколько раз- 
нятся числа случаевь благопрятныхь для выпаденя той или 
другой суммы очковъ. Главная д1агональ справа налЪво тот- 
чась показываетъь намъ, что нанболфе шансовъ для выпада при 
двухъ костяхь имфеть число 7, а именно’ число это можеть 
составиться 6-ю различными комбинащями двухъ костей: 


Т-- 6, П-4-5, Ш-Е4, У-3, У-2, УТ-Е 1. 
Сл\довательно, вФроятность выпада этого числа очковъ при 
: м 
бросани 2-хъ костей равна 5 =. 
Изъ таблицы тотчасъ видно, что для выпада, 
2, 3, 4,5, 6, 1, 8, 9, 10, 11 и 12 очковъ 


соотвЪтственныя вЪроятности будутъ: 


1 1 Е 5 о та 
36’ 18’ 12? 9? 36’ 6’ 36’ 9’ 12? 18 367 
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По главной дтагонали слфва направо въ табличкЪ идуть 
дублеты, т. е. случаи, когда обЪ кости одновременно показы- 
вають одно и то же число очковъ. Яено, что вфрность полу- 


чен!я любого изъ дублетовъ равна, 36 - 


Задача, 69-я, 


Какова вЪроятность, что, бросая п разъ одну 
шестигранную кость, мы получимь я разъ подрядъ 
очко 32 

Ршеше. 


б случаевъ равновозможныхь при каждомъ бросанш. СлЪ- 
довательно, при 


1-мъ бросанти имфемъ 6 случаевъ 


2-мЪ > › 6-6—06? случаевъ 
3-мъ > » 67.6 — 63 » 
7-мЪ > > ен 


Итакт, всего при и послфдовательныхь бросашяхъ полу- 


чается 0” случаевъ. 
Спрашивается же наступлене такого событя, появленю 


котораго каждый разъ благопртятствуеть только одинъ случай. 
Искомая вЪроятность есть Ре 


Задача 10-я, 


Бросаютъ 2 кости три раза. Какова вЪроятность, 
что хотя одинъ разъ выпадетъ дублетъ (т. е. на обЪихъ 
костяхъ будетъ одинаковое количество очковъ). 


РЖшен!е. 


ВеЪхъ равновозможныхь случаевъ будетъ 363 —= 46 656. Ду- 
блетовъ при 2 костяхъ шесть: Ти 1, 2 и 23 и3, 4 и 4,5и 
5, би 6, и при каждомъ ударЪ возможно появлен!е какого либо 
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изъ нихЪъ. Итакъ, изь 36 случаевъь при каждомъ ударф 30 ни 
въ коемъ случаЪ не дають дублета. При трехъ же бросанйяхь 
получается 30%—27 000 недублетныхъ случая. Олучаевъ же, 
благопруятствующихь появленю дублета, будетъ, значить, 


363 — 303 —19 656. 
Искомая вФроятность есть 


19 656 


Задача, 71-я. 


Бросаютъ п разъ 2 кости. Какова вЪроятность, 
что получится я разъ сумма по 7 очковъ? 


Ржшен!е. 


При  бросанйяхъ равновозможны 86" случаевъ. При ка- 
ждомъ бросан!и появлен1ю требуемаго события благотиятствуетъ 
6 случаевъ. Веего при я бросавяхъ благотиятствующихь слу- 
чаевъ будетъ, слфдовательно, 6”. 


ВЪроятность искомаго события: 


р й 
36" тр [0 а 


Зам чане. Полученная вЪроятность одинакова съ вфроят- 
ностью выбрасывавья одной и той же грани при # бросамяхъ 
одной кости. 


Задача 72-я, 
Карты. 


Изъ колоды картъ вынимается одна карта. Опре- 
дЪлить вЪроятность появленя: г) пиковой дамы, 2) какого 
либо туза, 3) карты червонной масти, 4) какой-либо 


фигуры. 
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РжЖшен!е. 


Замфтивъ, что въ колодв 52 карты, и что среди этихъ 
варть находится: 1 пиковая дама, 4 туза, 13 картъ червонной 
масти и 12 фигуръ, находимъ для искомыхъ вЪроятностей 
соотв тетвенно: 

ие а м т те 3 
А РЕ 


Задача 73-я. 


Еще одна задача кавалера де-Мере. 


ОпредЪлить вЪроятность, при которой, бросивъ 
п разъ подъ-рядъ 2 кости, получимъ хотя разъ 12 очковъ 
(«Зоппел»). 
РЖшене. 


При каждомъ бросани двухъ костей возможно 36 располо- 
женй ихъ, но 35 изъ нихъь дадуть непремфнно иное число 
очковъ, чЁмъ 12. 


Число вефхъ возможныхь сочетанй при # бросатяхъ костей 
есть 36”, число же такихь, изъ которыхь сумму очковъ 12 не- 


обходимо исключить, будетъ, очевидно, 35". СлЪдовательно, число 
такихъ сочетанй, въ которыхъ 12 (боппех) может заключаться 


одинъ или нфсколько разъ, равно 36" 85". Поэтому для искомой 
вЪроятности находимъ: 


36" 35" 35\" 
В 6 - 


Ра Ра 1 
Если пожелать, чтобы эта вфроятноеть была равна ©; то не- 


обходимо опредфлить 2 изъ уравнения: 


и ЕЫ 
36/2 
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Это есть такъ называемое показательное уравнене и рфше- 
ше его съ помощью логариомовъ даеть 


152 


= = 
1886 — 1235 


— 24,605. 

Отсюда видимъ, что если кто берется выбросить 12 очновъ 
въ 24 удара, то онъ имфетъ болфе шансовъ проиграть, чфмт, 
выиграть. При 25 ударахъ получается обратное. 


Изъ переписки Паскаля съ Ферма. 


Вышеприведенная задача, какъ и задача 68-я этой ЕНИГИ, 
была предложена Паскалю также кавалером де-Мере и также 
послужила толчкомъь для разработки первыхъ основъ теори 
вфроятностей. 

«У меня ифть времени, писаль по этому поводу Паскаль 
въ Ферма, чтобы переслать вамъ разъяснеше одного залрудне- 
ыя, которое очень удивляло г. де-Мере, потому что хотя онъ обла- 
даетъ очень здравымъ умомъ, но онъ не геометръ. А это, какъ 
знаете, большой недостатокъ. Такъ, онъ сообщиль мн, что 
нашель противорф ще въ числахь по слфдующему поводу: Если 
браться выбросить б очковъ одной костью, то онъ имфетъ 
шансы сдфлаль это въ 4 удара, но если взяться выкинуть 12 
(«Боппей») съ помощью 9-хъ костей, то онъ не имфеть пол- 
ныхь шансовь сдфлать это въ 24 удара, а между тЬмъ отно- 
шеше 24 къ 306, которое есть число вефхъ граней, получаемыхь 
изъ двухь костей, равно отношен1ю 4 къ 6, числу граней одной 
кости. 

«Такова приключившаяся съ нимъ большая непртятность, 
которая заставляеть его презрительно утверждать, что мате- 
матичесыя теоремы неустойчивы, и что ариометика противо- 
Р%®чить сама себЪ»... 

Отвфть на сомн ня де-Мере не могъ затруднить ни Паскаля, 
ни Ферма. 

Пока дЪло идетъ объ одной кости, — въ области небольшихъ 
чисель, разсуждешя де-Мере правильны: при 4-хъ ударахъ 
онъ дЪйствительно имфеть шансы выкинуть одной костью на- 
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передь заданное число очковъ (6). Но, какъь мы уже знаемъ, 
если увеличивается число костей и число ихъь выбрасыван!, 
то число всевозможныхъ случаевъ, равно какъ и случаевъ, благо- 
праятныхь появлению собымя, увеличивается, вообще, совсфмъ 
не пропорщюонально ни числу получаемыхь сочеташй изъ гра- 
ней костей, ни числу ихъ выбрасыванй. УбЪдиться въ этомъ 
можно либо путемь непосредственнаго опыта надъ простЪй- 
шими случаями, либо путемъ вывода общей формулы. Кавалеръ 
де-Мере постигь только первый путь. Паскаль хотфлъ вывести 
его на второй, но тотчасъ увидфлъ большой недостатокъ своего 
приятеля: онъ не быль, при всемъ своемъ умЪ, математикомт.... 


Задача, ТД-я, 
Въ чемъ дЪло? 


ИмЪются три шкатулки, совершенно одинаковыхъ 
по внЪшнему виду, въ каждой изъ нихъ по два ящичка, 
а въ каждомъ ящичкЪ по монетЪ. Вт» одной шкатулкЪ 
только золотыя монеты, въ другой только серебряныя, 
а въ третьей—въ одномъ ящичкЪ золотая, а въ дру- 
гомъ серебряная монета. Берутъ одну изъ шкатулокъ 
(все равно какую). Какова вфроятность найти въ ней 
въ одномъ изъ ящиковъ золотую, а въ другомъ серс- 
бряную монету? 


Можно подходить къ ршенйю задачи двояко: 


1. Шкатулки тождественны. Значить равновозможны 8 слу- 
чая. Благоприятствуеть появлен!ю событя одинъ. Слфдовачельно, 
искомая вЪроятность равна = 

2.— Взята наугадъ какая либо изъ шкатулокъ, и въ ней 
выдвинули одинъ ящикъ. Какова бы ни была найденная тамъ 
монета, но теперь оказываются возможными только два шанса 
(случая): во второмъ закрытомъ ящичк$ шкатулки находится 
монета такого же металла, ч10 и въ открытомъ, или другого. 
Изъ этихъ двухъ случаевь одинъ благотиятный ожидаемому 
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нами событию, т. е., что у насъ въ рукахъ шкатулка съ раз- 
ными монетами. Такимъ образомъь вфроятноеть взять сразу въ 


1 
руки требуемую шкатулку оказывается равной 5 
Какь же это такъ? Выходить, что достаточно въ одной изъ 


1 

шкатулокъ только открыть ящикъ, чтобы вЪроятность изъ ==. 
1 
обратилась в 


Въ нашихь разсужденяхь, очевидно, должна быть ошибка; 
и она дЪйствительно въ нихъ есть. 

Когда мы открываемъ первый ящикъ въ шкатулкЪ, то 
остаются возможными два случая, и одинъ только благопреят- 
ствуеть появленю ожидаемаго собыпя,-это вЪрно; но дЪфло 
въ томъ, что два получающихся случая неравновозможны. 
Допустимъ, что, открывъ первый ящикъ, мы нашли тамъ 
золотую монету; въ другомъ, конечно, можеть быть серебря- 
ная, но есть больше основашй утверждать, что въ этомъ закры- 
томъ ящикЪ находится тоже золотая монета. 


Чтобы сдфлаль наше разсуждеше болфе яснымъ, предпо- 
ложимъ, что у нась не три, а триста совершенно одинаковыхъ 
съ двумя ящичками шкатулокъ. Сто изъ нихъ въ обоихъ ящич- 
кахъ содержать по золотой монетф, сто—по серебряной, а въ 
третьей сотнЪ шкатулокъ--въ одномъ ящичкЪ находится одна 
золотая, а въ другомъ одна серебряная монета. Откроемъ по 
одному ящичку въ каждой изъ шкатлулокь, и мы увидимъ 300 
медалей. Ото изь нихъ должно быть золотыхъь и сто сере- 
бряныхъ, -это мы можемь утверждать виередъ навфрняка. Но 
относительно ста остальныхъ ничего наперед сказать нельзя: 
онф находятся въ шкатулкахъ съ разными монетами, а каюя 
п въ какомъ числ при выдвиганн ящичковъ откроются монеты, 
зависить только оть случая. 


Открывъ триста ящичковъ, слфдуеть ожидать во всякомъ 
случаЪ, что увидимъ менфе двухсоть золотыхъ монетъ. СлЪдо- 
вательно, вЪроятиость, что въ первой взятой наудачу шкатулк% 


1 
другая монета (въ закрытомт, ящичк?), золотая, перевышаетъ 5- 
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Настоящая задача можеть служить примфромь того, какую 
осторожность и точность въ суждешяхъ нужно соблюдаль при 
опредЪлеши равновозможности случаевъ. 


Необходимое замЖчанте. 


Во избфжаше неточностей и ошибокъ слЪдуеть постоянно 
помнить, что безконечиость не есть число. Поэтому нельзя 
вводить это поняте въ разсуждения безъ соотвЪтетвующихуь 
поясненй. Кажущаяся только точность иныхъ словь можеть 
также вести къ противорфямъ. Выражене: «выбрать наудачу 
изъ безконечнаго числа возможныхъ случаевь» — не можеть, 
напр., считаться достаточнымъ указайемъ. 

Вотъ еще примзрь наудачнаго заданя, ведущаго къ про- 
тиворчю: 

Требуется опредфлить вФроятность того, что нфкоторое чиело, 
цфлое или дробное, соизмримое или несоизмримое, взятое на- 
удачу между 0 и 100, будеть болфе 50-ти. 

Отвфть, повидимому, ясенъ: число случаевъ (статочностей), 
благоприятствующихъ появленю событя, равно половин числа 
всфхъ возможных случаевъ. Искомая вФфроятность равна, слф- 


довательно, 


Но вмЪсто самаго числа, нисколько не м%$няя условий во- 
проса, можно взять его квадратъ. Вели число заключается между 
50 и 100, то его квадратъ заключается между 2 500 и 10 000. 
Въроятность, чтобы взятое наудачу между О и 10000 чиело 
превышало 2 500, тоже представляется очевидной: число слу- 
чаевъ, благопраятствующихь появлетю событя, равно тремъ 
четвертямъ всфхъ равновозможныхъ случаевъ. Искомая вфроят- 


ность, значить, равна д 


0бЪ задачи тождественны. Почему же получается такая 
разница въ отвфтахъ? Потому, что въ самомъ задант нЪтЪ 
надлежащей точности. Противорфй подобнаго рода можно 
подобрать сколько угодно и получаль такимъ образомъ новые 
виды математическихь софизмовъ. 
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Еще сл5дстве изъ опредБленя математи- 
ческой вЪБроятности. 


Припомнимь опять принятое нами опредЪлеве математи- 
ческой вфроятности и выведемь изъ этого опредзленя одно 
важное слфдстые. Положимъ, что при какомъ-нибудь опытЪ 
могуть появиться нфсколько событий. Пусть 2, 2’, #",... будуть 
числа случаевъ, благопрячныхь соотвфтетвенно каждому изъ 
нихъ, а т число всЪхь возможныхь случаевъ. Такъ какъ, по 
сдфланному нами ограниченю, въ каждомъ случаз не могуть 
появиться два пли болфе собышя, то т=и-и-Ня"--... 
В\Ъроятности каждаго событя выразятся дробями: 


п т 


Е. НЕ 
тот т 

Но легко видЪфть, что сумма этихъ дробей равна единиц$. От- 

сюда слфдуетъ, что сумма вфроятностей везхъ событий, могу- 

щихъ появиться при данномъ опытЪ, равна единиц. 


Задача, Тэ-я. 


Въ урнф заключается т бЪлыхъ и и черныхъ ша- 
ровъ. Изъ этой урны вынимаемъ наудачу два шара. 
При этомъ опытЪ могутъ появиться три события: г) два 
бЪлыхъ, 2) ОБлый и черный, 3) два черныхъ шара. 
Какъ велика вфроятность каждаго изъ этихъ собылий? 


Ржшен1е. 
Число возможныхъ случаевъ при нашемъ опыт равно числу 


(т-Р и) (тв — 1) ее 
о : 


сочетаний изъ т - м шаровъ по два: 


случаевь, благоплятныхь появлешю перваго событя, равно 
т (т— 1) 
Е 
Случаи, благоприятные появлентю второго событя, получаются 
комбинированемъ каждаго бфлаго съ каждымъ чернымъ ша- 


числу сочетанй изъ т бфлыхъ шаровъ по два; 
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ромъ; число этихь случаевъ равно т. Число случаевъ, благо- 
прятныхь появлению третьяго собъыийя, равно числу сочетанй 
й (®— 1) 

2 
благощиятныя появлению каждаго собышя, на число всЪхь воз- 
можныхъ случаевъ, получим искомыя вфроятности: 


изъ я черныхъ шаровъ по два: . Раздфливь числа, 


т (т— 1) 2 тп п (п —1) 


(тв) (ти—1)° (тт) (тя—1)? (т) РП 


Сумма этихь вфроятностей, вакъ и должно быть по нашей 
теорли, равна единиц 1). 


1) Мы могли бы при нашемъ опыт разсматривать только два события: 
появлене бЪлаго или чернаго шара. При этом только нЪкоторые случаи благо- 
прятны появленю обоихъ событй. Легко найти, что вфроятности ныхода 
бЪлаго и чернаго шара выражаются дробями: 


т (т—П--2ть пп 2 
(тр) (т — 1)? (ия) (тип 


Сумма этихъ нфроятностей уже не равна единице. 


Втъроятности сложныхъ событий. 


Стиелпья проф. В. П. Ермакова. «Шурнала элементарной 
математики» за 1884 — 95 а. 


Появлене н®сколькихъ событй будемь называть слооюныме 
событием. 

Каждое изъ составныхь событий въ свою очередь можеть 
быть сложнымт, т. е. можеть состоять изъ нфсколькихь про- 
стыхь событий. 

Н%еколько событй будемъь называть независимыми, если 
въроятность каждаго изъ нихъ не зависить отъ того, случились 
ли друмя событя или нЁтъ. 

Собышя будемъ называль зависимыми, если появлеше или 
непоявлене нЪкоторыхъ изъ нихь оказываетъ вшяне на вЪроят- 
ности .появлен1я другихъ событий. 

Покажемъ, прежде всего, какъ вычисляется вфроятпость 
сложнаго события, состоящаго изъ н%сколькихь независимыхь 
событй. 

Положимъ, мы производимь нЪсколько опытовъ, изъ кото- 
рыхь ири первомт можеть появиться собыме А, при второмъ 
А’, при третьемь А" и т. д. Означимь чрезь % число всфхъ 
равповозможныхь случаевь, могущихь появиться при первомъ 
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опытф, и чрезь и чиело тфхъ изъ этихъ случаевъ, которые 
благоприятны появлентю событя А; соотвЪтетвенныя числа при 
второмъ, третьемъ и т. д. опытахъ означимъ чрезъ т’ и я’. 
т’ ип" ит. д. Какъ велика вфроятность, что появятся собы- 
т 2 3, Я и? 

Если мы производимъ опыты одновременно или одинъ за 
другимъ, то каждый случай при первомъ опытЪ можетъ комби- 
нироваться съ каждымъ случаемъ при второмъ опытЪ, съ ка- 
ждымъ случаемъ при третьемъ 
опытф и т. д. Отеюда слздуеть, 
что число веБхъ возможныхъ 
случаевъ при н$Феколькихъ опы- 
тахъ равно произведешю н*- 
сколькихь множителей, изъ ко- 
торыхъ каждый выражаетъ число 
всЪхъ  равновозможныхь  слу- 
чаевь при каждомъ опытф въ 
отдфльности. Итакъ, число веЪхъ 
случаевъ (какъ легко видЪть, 
равновозможныхъ) при нашихъ 
опытахъ равно ит"... 

Такъ какъ каждый случай, 
благопраятный появленшою собы- 
тя А, можетъ комбинироваться 
съ каждымъ случаемъ, благо- 
праятнымъ событю А’, съ ка- 
ждымъ  случаемъ, благопрлят- 
нымъ А", ит. д., то чиело всЪхъ случаевъ, благопраятныхъ 
сложному событю А.4’А"..., равно произведеню 77'%", н%еколь- 
кихь множителей, изъ которыхъ каждый выражаеть число 
случаевъ, благопртятныхъ каждому событю въ отдфльности. 


Профессоръ Васимй Петровичъ 
Крмаковъ. 


Согласно опредзлентю вЪроятности (см. стр. 288 настоящей 
книги), вфроятность сложнаго собымя А.А'А!... выразится 
дробью: 

вн" ... 
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Но эта дробь можеть быть разложена на пронзведеше нЪеколь- 
кихъ дробей: 
пит"... пт им 
о, Е Ч 
Легко видфль, что дробные множители во второй части выра- 
жають вфроятности появленя каждаго изъ событй А, А’, А"... 
въ отдльности. 
Отсюда вытекаеть слфдующее правило: 
Вроятность появлен!я н%еколькихъ независимыхъ собы- 
Чи равна произведено вфроятностей этихъ событй. 


Задача, 76-я. 


ИмЪется нЪсколько урнъ съ шарами: вь первой т 
бЪлыхъ и и черныхъ шаровъ, во второй т’ бфлыхъ и 
т’ черныхъ, въ третьей т’ ия" и т. д. Какъ велика 
вЪроятность, что, если вынуть по одному шару изъ каждо 
урны, всЪ появивийеся шары будутъ бЪлые? 


Р%фшеве. 


Для рЬшешя этой задачи, согласно приведенному выше 
правилу, нужно вычислить вЪроятность выхода бЪлаго шара 
изъ каждой урны и полученныя вЗроятности перемножить. Та- 
вимъ образомь, искомая вфроятность получится равною произ- 
веденю: 

т т т" 
т-- я ^ ия’ > т и" **° 


Покажемь теперь, какъ вычисляется вЪфроятность появленя 
нЪъсколькихь зависимыхъ событй. Начнемъ съ рёшен!я частной 
задачи. 


Задача, 17-я. 


Изъ урны, содержащей и бЪлыхь и ип черныхъ 
шаровъ, вынимасмъ по одному шару и каждый разъ 
вынутый шаръ откладываемъ въ сторону. Какъ велика 


вЪроятность выхода подъ-рядъ двухъ бЪлыхъ шаровъ? 
ВЪ ЦАРСТВЪ СМЕКАЛЕИ. КН. ПТ. 17 
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Рфшене. 


Задача эта, какъ и вообще мномя задачи на вычислеше 
вфроятностей, можеть быть рёшена непосредственнымь вычи- 
слешемь какъ числа всЪхъ возможныхъ случаевъ, такъ и числа, 
случаевъ, благоприятныхь ожидаемому событю. Но такое непо- 
средственное опредзлеше для многихъ задачъ бываеть въ выс- 
шей степени затруднительно. Число всфхъ возможныхъ случаевь 
при выниман!и двухъ шаровъ изъ урны равно числу разм*- 
щевтй (если обращаемъ внимане на порядокъ, въ которомъ 
появляютея шары) изь всфхь т--и шаровь по два, т. е. 
равно (т) (т--я — 1). Число случаевъ, благопреятныхь 
выходу два раза подъ-рядъ двухъ бёлыхъ шаровъ, равно числу 
размфщенй изъ т бфлыхъ шаровь по два, т. е. равно (т— 1). 
СлФдовательно, вфроятность выхода два раза подъ-рядъ двухъ б%- 
лыхъ шаровъ равна, 

т (т-——1) 
(ти) (т--и— 1) 


Эта задача р®шается также другимъ пруемомъ, который 
можеть быть примФненъ къ ршентю многихъ болфе сложныхъь 
задачъь. Просимз читателей сосредоточилть все внимаще на 
этомз способь рошеная. 

Когда мы вынемъ одинъ шарь (бфлый или черный) изъ 
урны, то второй шаръ придется вынимать изъ урны, содержа- 
щей ж— 1 бЪлыхъ и # черныхъ шаровъ, или изъ урны, содер- 
жащей т бфлыхь и #— 1 черныхъ шаровъ. Въ первомъ слу- 
чаЪ вфроятность выхода благо шара за вторымъ разомъ равна 


т— 1 Е 
у во второмъ случаЪ вфроятность того же событя 
тя — 1? 


равна,  — Такимъ образомъ, условя, при которыхъ 
совершается второй опыть (выходъ второго шара), измняются 
въ зависимости оть появлешя бЪлаго или чернаго шара ири 
первомъ опытЪ; поэтому измФняется также и вфроятность вто- 
рого событя (выходъ бЪлаго пара за вторымъ разомъ). 

Изъ приведенныхъ разсуждевй легко заключить, что наша 
задача тождественна слфдующей. 


и 
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Задача. Ланы три урны съ шарами; въ первой т 
бЪлыхъ и и черныхъ шаровъ, во второй т — т бЪлыхъ 
и и черныхъ, въ третьей тж б$лыхъ и и— т черныхъ 
шаровъ. Вынимаемъ одинъ шаръ изъ первой урны и 
одинъ шаръ или изъ второй, или изъ третьей урны. 
При этомъ второй шаръ вынимаемъ изъ второй урны 
только въ томъ случаЪ, если изъ первой урны по- 
явится бЪлый шаръ; въ случаЪ же выхода чернаго 
шара изъ первой урны, второй шаръ вынимаемъ изъ 
третьей урны. Какъ велика вфроятность, что при со- 
блюдени сказанныхъ услоый появятся два бЪлыхъь 
шара? 

Если мы желаемъ вычислить появлене двухъ бфлыхь ша- 
ровъ, то на третью урну мы можемъ не обращать внимания 
(ее отбросить), такъ какъ, сообразно усломямъ задачи, съ этой 
урной мы имфемъ дЪло только тогда, когда изъ первой урны 
появляется черный шаръ. Отсюда заключаемь, что послФдняя 
задача равносильна слфдующей. 


Задача, 78-я. 


Изъ двухъ урнъ, содержащихъ первая и бЪлыхъ 
и и черныхъ, вторая т— 1 бЪлыхъ и п черныхъь ша- 
ровъ, вынимаемъ по одному шару. Какъ велика вЪроят- 
ность появлешя двухъ бЪлыхъ шаровъ? 


Р.шен:е. 


При рёшен этой послФдней задачи мы имфемъ дЪло съ 
независимыми событями; поэтому искомая вЪроятность слож- 
наго собышя равна произведеню  вфроятностей проетыхъ 
событтй: 

т т— 1 


ти - три —1° 


РаземотрЪнная нами задача можеть быть обобщена сл$дую- 
щимъ образомъ. 


17 
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Задача, 79-я. 


Предстоитъ произвесть одинъ за другимъ два 
опыта,—назовемъ ихъ чрезъ Ри (); при первомъ опытЪ 
можеть появиться событе А, при второмъ В. При первомъ 
опытЪ число всфхъ равновозможныхъ случаевъ т, изъ 
которыхъ и благопрятны появленю событя А. Усло- 
ыя второго опыта мЪняются въ зависимости отъ по- 
явлешя или непоявлея собымя А: если собыме А 
появилось, то при второмъ опыт число всБхъ воз- 
можныхъ случаевъ равно т’, а число случаевъ, благо- 
прятныхъ событшо В, равно и; если же собыме А не 
появилось, то при второмъ опыт всБхъ возможныхъ 
случаевъ будетъ м", изъ которыхъ и" благопрятны 
событо В. Какъ велика вфроятность появлешя двухъ 
событй Аи В? 


Рашен!е. 


т п 
ВЪроятность перваго событя А равна—. Что касается вЪ- 
т 


Е 9! 
роятности второго собымя Б, то она равна — ‚если первое 
и 


событе появилось, или ть если собыме А не появилось. 

Подобно тому какъ и въ прежней задачЪ, мы можемь опыть (@ 
замфнить двумя самостоятельными опытами В и 5, при ва- 
ждомъ изъ которыхъ можеть появиться собыме ВБ. При опыт$ В 
число вефхъ равновозможныхь случаевъ равно 7, а число слу- 
чаевъ, благопрятныхь событю В, равно и’ при опытЁ 5 
соотвфественныя числа равны т’ и и". 

Опыть Р мы производимъ обязательно. Что касается осталь- 
ныхъ двухъ опытовъ Ви ©, то изь нихъ мы производимъ 
только одинъ, а именно—опыть В, если собыме А появилось, 
въ противномъ случа —опыть 5. 

Но если мы желаемъ опредфлить вфроятность появлен1я 
двухъ событй, 10 на опытъ б мы можемъ ме обращать вни- 
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маня, какъ бы его и вовсе не было, такъ какъ, по условтю 
задачи, съ этимъ опытомъ мы только тогда имфемъ дЪло, когда 
собыме А не появляется. 

Итакъ, задача наша приводится въ опредфленю вЪроят- 
ности появленля двухъ событй Аи В при двухъ независимыхъ 
опытахь Ри В. Но въ такомъ случа мы имфемъ дЪло съ 
двумя несависимыми собымями, и вфроятноеть появлешя та- 
кихь событ, согласно данному раньше правилу, равна, произ- 
ведентю: 

по 
т бт!" 
Это и будетъ отвЪть на нашу 79-ю задачу. Разематривая получен- 
ный результатъ, мы замфтимъ, что первый множитель = есть 


а 


Как”. и 
вфроятность перваго событ!я; второй множитель —, есть в%ро- 
т 


ятыость второго событя, вычисленнаго въ томъ предположент, 
что первое событе А уже случилось. Такимъ образомъ, мы при- 
ходимъ къ слфдующему правилу: 

Впроятность появления 0675 зависимыхль событий равна 
произведению втроятности перволо событля на впроятность 
второю события, вычисленную вё томь предположении, что 
первое событае уже случилось. 

Пояснимъ это правило примромъ 


Задача 80-я. 


Даны двЪ урны съ шарами; въ одной я бБлыхъ и 
т— п черныхъ, въ другой и' бЪлыхь и т — п! чер- 
ныхъ шаровъ. Вынимаемъ одинъ шаръ изъ первой урны, 
остальные же шары пересыпаемъ во вторую урну; 
послЪ этого, перемшавши шары, вынимаемъ одинъ 
шаръ изъ второй урны. Какъ велика вфроятность по- 
явлешя два раза полъ-рядъ двухъ б$лыхъ шаровъ? 


Въроятность перваго событя, выхода бЪлаго шара изъ пер- 


я ме 
вой урны, равна —. Пэедиолагая, что первое событме случилось 
ь т 
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и, какъ сказано въ задачЪ, остальные шары всыпаны вовторую урну, 


въ этой послФдней будемь имфть вефхь т-|- т’ — 1 шаровъ, 
въ томъ числ я-- я’ — 1 бЪлыхь; вЪроятность выхода бЪфлаго 
в — 1 


шара изъ такой урны равна Искомая вЪроят- 


т-- т! — 1 
ность сложнаго событая равна произведеню: 


и ии 1 
т 


Наше послФднее правило можеть быть обобщено на н*- 
сколько событий. Положимъ, намъ нужно вычислить вЪроятность 
появленя трехъ зависимыхъ событш: А, В и С. Если мы 
появлене двухъ первыхъь собыйй А и В примемъ за одно 
(сложное) собъе и назовемъ его чрезь 0, то вопроеъ приво- 
дится къ опредфленю вфроятности появлешя двухъ зависимыхъ 
собышй ЮР и С. Эта вфроятность равна произведению двухъ 
множителей: $ Ху, изъ которыхъ первый есть вфроятность пер- 
ваго собыпмя 0, а второй — вЪроятноеть второго собымя С, 
вычисленная въ томъ предположени, что собыше РД) уже слу- 
чилось. Въ свою очередь вФроятность событая 1), какъ вЪроят- 
ность сложнаго событя, состоящаго изъ двухъ зависимыхъ со- 
бышй АД и ВБ, разлагается на произведене двухъ множителей, 
5—рЖ 9; первый изъ этихъ множителей есть вЪроятность со- 
бымя А, второй—вФроятность событя В, вычисленная въ томъ 
предположенш, что событе А уже появилось. Итакъ, вЪфроя“- 
ноеть появленя трехъ зависимыхъ событй равна 


8ХУ-=рхахи. 


Отсюда вытекаеть слфдующее общее правило: 


Бюроятность появлетя носколькитз зависимыта событай 
равна произведеню нтсколькихь множителей, из5 которых 
первый есть впроятность перваю событая, а каждый сли- 
дуюиий множитель выражаеть въроятность сльъдующаю 
событя, вычисленную в5 томз предиоложени, что иредз- 
идуция событая уже появились. 


Приложныъ это правило къ рёшеншю н?Фкоторыхъ задачъ. 


и 
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Задача 81-я. 


Изъ полной колоды картъ вынимаемь три карты. 
Какъ велика вфроятность, что всЪ вынутыя карты 
будутъ фигуры? 


Рфшеше. 


Въ полной колодф 40 простыхь картъ и 12 фигуръ. Резуль- 
тать будеть одинъ и тоть же, вынимаемъ ли мы три карты 
разомъ, или одну за другою. Предположимъ, что мы вынимаемъ 
одну карту за другою и каждый разъ вынутую карту откла- 
дываемъ въ сторону; въ такомъ случа мы имфемъ дЪло съ 
тремя зависимыми событями. ВЪроятность выхода фигуры за 
первымъ разомъ равна 12/52. Предположимъ, что одна фигура 
уже вынута: вфроятность выхода второй фигуры равна И 1. 
Если мы предположимъ, что вынуты дв фигуры, то вфроят- 
ность выхода третьей фигуры равна /ъо. Искомая вФроятность 
появленя трехъ фигуръ получится перемноженемъ найденныхъ 
вфроятностей: 


12 тя т у ВЫ 
52 ^51”`50_ 1105’ 
Задача, 82-я. 


Изъ урны, содержащей а бБлыхъ и @ черныхъ ша- 
ровъ, вынимасмъ по одному шару (каждый разъ выну- 
тый шаръ откладываемъ въ сторону) до тБхъ поръ, 
пока появится бЪлый шаръ. Какъ велика вБроятность, 
что бЪлый шаръ появится за я-ымъ разомъ? 


Р\ушен!е. 


Мы ищемъ вЪроятность выхода я —1 черныхъь шаровъ п 
одного бфлаго птара. Здесь мы имфемъ дфло съ й зависимыми 


событлями. ВЪроятность выхода чернаго шара за первымъ ра- 


| 


зомъ равна, =. Предположимъ, что черный шаръ появился 
а--р 


за первымъ разомъ: вЪроятность выхода чернаго шара за вто- 
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—1 
рымъ разомъ равна ТЕТ. Точно также вЪроятность вы- 
Д рые 


хода чернаго шара за третьимъ разомъ равна ит. д. 


р 
а--0—2 
ВЪроятность выхода чернаго шара за ж—1 разомъ, предполагая, 
риф 2 


а--6—п--2` 


Если предположить, что вынуты #—1 черныхъ шаровъ, вЪроят- 


что прежде полвивипеся шарн-— черные, равна, 


а 
ность выхода бЪлаго тара за я-мъ разомъ равна ——_б __. 
аб —п--1 
Искомая вфроятность сложнаго собышя получится перемноже- 
мемъ найденныхъ вЪроятностей: 


в 
(а--5) (@-6-—1) (в-6 3). . (ав ` 


Подъ эту общую формулу не подходить только вфроятность 
выхода бЪлаго шара за первымъ разомъ (такъ какъ здфеь идетъ 


Ь а 
р$чь о проетомъ событш), которая равна Е Въ частномъ 


случа вфроятноети выхода бЪлаго шара за вторымъ, за третьимъ 
и т. д. разомъ выражаются дробями: 


ра 6 6 — а 
(@--9 (@-5—1’ (т @ Пе—9’.. 


Изь послфдней задачи можно вывести одно интересное 
слёдетые. При нашемъ опыт бфлый шаръ можеть появиться 
или за первымъ, или за вторымъ, или за третьимъ разомъ и 
т. д. другихъ собымй не можеть быть, такъ какъ бфлый шаръ 
долженъ непрем$нно появиться. На страниц 253 настоящей 
книги было показано, что сумма вфроятностей веъхь событй, 
могущихь появиться при какомъ-нибудь опыт, равна еди- 
ницф. Примфнимъ это правило къ нашему опыту. Сложивъ 
вфроятности выхода бЪФлаго шара за первымъ, вторымъ, тре- 
тъимъ и т. д. разомъ, мы должны получить въ сумм единицу: 


_ _@ ба 
= ав ао (@--6) @5—1) я 


6 —1)а 
+ (@- 5) (9-6 —1) @ 2—2) а 
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РаздЪливъ 06 части на а, получимъ слфдующее тождество: 


1 1 6 
ав Нео Ее НУВ 


(6—1) и" 
ео —пен-э"” 


Легко повфрить это тождество на частныхь примЪрахъ; можно 
дать также независимое доказательство (и обобщить на тотъ 
случай, когда а и 6 не суть цфлыя числа), что мы предоста- 
вляемъ самимъ читателямъ. 


+ 


Примчане. Легко видЪть, что посл®днее общее пра- 
вило одинаково приложимо къ вычисленю вЪфроятности 
появленя какъ зависимыхъ, такъ и независимыхь собы- 
тй; поэтому имъ можно пользоваться во вефхъ тЪхъ слу- 
чаяхъ, когда имфемь дфло съ вычислешемъ вфроятности 
сложнато событя. 


Математическое ожидан!е. 


Вопросъ объ участи, ожидающей игроковь при тЪхь или 
иныхъ условяхъ игры, п связанные съ этимъ вопросы о такъ 
называемой безобидности игры были первыми, которыми зани- 
мались творцы теория вФроятностей. При разработкЪ этихъ во- 
просовъ пришлось тотчась внести новое поняме, опредфляемое 
словами меипематическое ожидалще. 

Математическое ожидаве того, кто имфеть вфроятность р 
получить сумму $, измЪряется произведетемъь р. 5. 

Если эта ожидаемая сумма заран%е извфетна, то опред- 
лене математическаго ожидая сводится, въ сущности, кЪ оты- 
сканню вЪроятности. Не то бываетъ, когда условя игры, или 
предортятя, допускаютъ возможность какть выигрыша, такъ и 
проигрыша нЪеколькихъ различныхь сумлеь, смотря по тёьгь или 
инымъ случайным обетоятельствомъ. Если же собыия, вфроят- 
ности которыхъ соотвфтетвенно суть р, р», р) ..., 0, дають 
право на осуществление различныхь суммъ соотвфтственныхь 
прибылей или убытковъ $, 5, 5.,...5,, 10 математическое 
ожидан!е опредфляется, какъ сумма произведений 


и Е 
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Отсюда видно, что математическое ожпдан1е дфлается извЪет- 
нымъ, если вычислить всЪ различные возможные случаи. Но 


иногда удобнЪе искать его непосредетвенно, не вычисляя веъхъ 
составляющихь его членовъ. 


Для примфра рЪшимъ задачу о математическомъь ожиданш 
выигрыша для владфльца одного билета благотворительной (въ 


пользу голодающихъ) правительствепной лотереи, устроенпой въ 
1891 году. 


Задача, 83-я. 


Математическое ожидаще выигрыша 
въ лотерею. 


Выпущено 1200000 билетовъ съ 2 928 выигры- 


шами, размфры которыхъ опредлЪлены слфдующимъ 
образомъ: 


т выигрышъ въ 100000 руб.; 


Т » » 50 000 » 

Т » » 25 000 у 

то выигрышей » 10000 —ь 

$ у. » 5 000 у 
ТОО » » ТТ 000 у 
200 » » 500 » 
2600 з » 250 » 


Опредфлить математическое ожидане выигрыша 
для владЪльца одного билета. 


Ршен!е. 


Величина выигрыша владёльца одного билета, разематри- 
ваемой лотереи могла имфть значеня 100 000 р., 50 000 р., 
25 000 р., 10000 р., 5000 р., 1000 р., 500 р., 950 р. и 0, 
а вфроятноеть событй, при коихъ величина выигрыша полу- 
чала указанныя значення, на основанш приведеннаго выше 
распредвлешя выигрышныхь суммъ, опредфлится слЪдующими 
дробями: 

1 1 1 10 
1200 000 ’ 1200 000 ’ 1200 000 ’? 1200 000 ? 
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15 100 200 2 600 
1200 000’ 1200 000? 1200 000? 1 200 000 ? 
1200 000 —2 928 1197 072 

1200 000 1200 000° 


Умножая каждую вЪроятность на сотв®тствующую сумму 
И складывая все, найдемъ, что математическое ожидаше выиг- 
рыша было, слФдовательно, равно 


100 000 50 000 25 000 10.10 000 
1200 000 `® 1 200 000 и 1200 000 № 1200 000 г 


15.5 000 100.1000°° 200-500 250.2 600 
о 1200 000 ль 1200 000 ‘1200 060+ 1200 000 ы 


1197072 1 1 Н 1 1 1 
Е 
ый 1200 000 12 Рэд Рав На #16 #12 + 


1 13 


Услоше безобидности игръ. 


Возьмемъ какую-либо игру, состоящую изъ ряда партйй, изъ 
которыхъ каждая кончается вынгрышемъ или проигрышемъ 
одного изъ двухъ игроковъ. 

Предположимъ, для общности разсужденя, что математиче- 
ское ожидате выигрыша или проигрыша. для игрока изм®няетея 
оть одной парти къ другой. Допустимъ также при этомь, что 
математическое ожидаюе выигрыша, (или проигрыша) не можеть 
быть величиной безконечно малой, т.-е. оно остается все время 
не меньше нфкоторой конечной величины, отличной оть нуля. 
Сь другой стороны, допустимъ, что математическое ожидане 
квадрата выигрыша не можеть быть безконечно болыпимъ. При 
этихъ усломяхъ можно доказать, что 

Если математическое ожиданде вышфрьииа для однозо 
из5 ироковь есть величина положительная, то с5 вироят- 
ностью, сколько улюдно близкой ко достовърности, можно 
разсчитывалть, что при достаточно большомь чисть парти 
вышарыиь ео превзойдеть всякую напередь заданную вели- 
аи. 
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На этой теорем, доказательство которой читатель можеть 
найти въ соотвЪтетвующихъ курсахъ (см., напр., С. В. Савичъ 
«Элементарная теоря страховашя» и др.), основывается поняше 
о безобидности игръ. Пусть два лица А и В предприняли 
нфкоторую игру, состоящую изъ ряда отдфльныхъ парт, изъ 
которыхъ каждая кончается выигрышемъ или проигрышемъ 
одного изъ нихъ. Составимъ математическое ожидане выигрыша 
игрока А. Если эта величина окажется положительной, то на 
основанш предшествующей теоремы можно съ вфроятностью, какъ 
угодно близкой къ достовфрности (къ единиц?), разсчитываль, 
что при достаточно большомъ числф партй выигрышъ А пре- 
взойдеть всякую величину, напередъ заданную. 

Если, наоборотъ, математическое ожидаше выигрыша для 
игрока А окажется отрицательнымт, то математическое ожидане 
выигрыша для игрока В будеть положительно, и при доста- 
точно большомъ числ парий можно съ достовфрностью раз- 
считывать, что выигрышь Б будетъ столь великъ, сколь угодно. 
На этомъ основанш безобидными играми называются тамя 
ры, вв которыхь математическое ожидаяе выпирыша для 
каждазю чирока есть нуль. 

Поняте о безобидности примфняется не только къ собственно 
азартнымъ играмтъ, но и вообще ко всякаго рода операщямъ, 
гдф уплата различныхъ суммъ или получене ихъ обусловлены 
наступленемъ нФкоторыхъ событ!й случайнаго характера; такъ, 
напр., поняме о безобидности игръ примфняется къ страховымъ 
операщямъ, гдф уплаты обфихъ сторонъ—страховщика и страхо- 
вателя— обусловлены наступлешемъ различныхъ событий, связан- 
ныхъ съ жизнью человЪка. 


Задача, 84-я. 


Въ мЫикЪ находится то бЪлыхъ и 15 черныхь 
шаровъ. Опред$лить вЪфроятность, что, взявъ заразъ 
оттуда 5 шаровъ, мы вытащимъ 2 бЪлыхъ и 3 черныхъ. 
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Р%шен:е. 


Всего вь мфшкф 25 шаровъ. Если беретея сразу 5 шаровъ, 
то число встуё равновозможныхъь и несомнённыхъ случаевъ 
равно, очевидно, числу сочеташй изъ 25 элементовъ по 5, т. е. 


5 _25.24.23.29.91 
и 


о 


Число вефхь равновозможныхъ и несовмфетимыхъ случаевъ, 
благоприятетвующихь появленю 2-хъ бфлыхъ шаровъ, есть 


Го 10.9 


о. 


а число такихъ же случаевъ, благопрятныхь появленшю 8-хъ 
черныхъ, есть 


3 
т в: 


_ 15.14.13 


Эти послёдее могуть комбинироваться каждое съ каждымт, 

т. е. числителемъь дроби, выражающей искомую вЪроятность 
ы : 9 8 

ожидаемаго событя, надо взять произведеше Я в Знаме- 


5 
нателемъ же искомой дроби будеть С... Итакъ, для искомой 
вфроятности имфемъ 


10.9.15.14.18 


И Ее 
О 
г 1.2.8.4.5 


_ 10.9.16.14.13.1.2.3.4.5 _ 195 
—1.2.1.9.3.95.94.93.99.91 506. 


Общий случай. Вообще, если вв мтяшкь находится р бю- 
быте и 4 черныхв шаровг, то въроятность вытянуть за 
одинз разг а бълыт и Ъ черных шарова равна дроби 


С" (бы 
Р 4 


её ь 
в 


271 


Задача, 85-я. 
Генуэзская лотерея. 


Эта лотерея, до сихъ поръ процвфтающая въ Итали, въ 
прежнее время имфла также обширное распространеше во 
Франщи и во многихь областяхъ Германи. Она состоитъь изъ 
90 нумеровъ, и при каждомъ ея розыгрыш% выходить по 5 ну- 
меровъ. По условшо лотерен, можно ставить ту или иную сумму 
на любой изъ 90 нумеровъ, или на любую совокупность двухъ, 
трехъ, четырехъ и наконець 5-ти нумеровъ, что соотвЪтственно 
называется: простая одиночка, амбо, териь, кватернь и 
ивинв. 


Если въ числЪ вышедшихь нумеровъ находится совокуп- 
ность тфхъ, на которые игрокъ ставилъ сумму, то админиетра- 
ция лотереи выдавала этому игроку условленную сумму, нахо- 
дящуюся въ опредфленномъ отнощеви къ величинф ставки. 
Это отношене равно: 


для простой одиночки ......... 15 
А р оо и 270 
р 5. А 5 500 
Е рН В о о 6 2 75 000 
вина о ое. 1000000 


Посл этихъ предварительныхь поясненЁЙ задачу о Генузз- 
ской лотерез мы можемъ формулировать такъ: 


Въ сосудБ содержится 90 билетовь съ нумерами 
а ‚ 89, 90. Вынимаютъ сразу или послз- 
довательно 5 билетовъ, при чемъ, въ случа послЪдо- 
вательнаго изъят!я, ни одинъ изъ вынутыхъ билетовъ 
не возвращаютъ обратно въ сосудъ и новыхъ туда 
также не подкладываютъ. Опредфлить вЪроятность 
выигрыша на заранЪфе выбранныя: простую одиночку, 
на амбо, тернъ, кватернъ и, наконецъ, на квинъ. 
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Ржшен!е. 


Читатель, рЪшивийй общий случай предыдущей задачи, тот- 
часъ сообразить, что настоящая задача есть частный случай ея. 

Число вефхъ равновозможныхь случаевь въ задач равно, 
очевидно, числу сочетайй изъ 90 элементовъь по пяти, т. ©. 


сз — 90: 89 - 88. 87 - 86 
оны © 


Теперь остается только опредфлить число случаевъ, благо- 
праятныхь соотвтетвенно появленйо напередъ указанныхь про- 
стыхъ одиночекъ или амбо, или терна, или квартерна, или квина. 

1) Для случая простой напередь взятой одиночки задача, 
сводится къ такой: въ сосудЪ находится 1 бЪлый и 89 черныхъ 
шаровъ. Вытаскивается сразу 5 шаровъ. Какова вфроятность, 
что при этомъ окажется одинъ бфлый и 4 черныхь шара? 
Число всфхъ равновозможныхь случаевъ, какъ знаемъ, равно 
0: . Чиело такихь же случаевъ, благопрятныхь появлению 
1 благо и 4 черныхь шаровъ, будегь, по предыдущей задачЪ, 
с. бт или просто и. такъ какъ в = 1. 

2) Для амбо наша задача обращается въ такую: въ сосуд 
2 бЪлыхь и 88 черныхь шаровъ; опредфлить вфроятность, что, 
взявъ сразу 5 шаровъ, мы вытянемъ эти 2 бЪлыхъь шара и 
3 черныхъ. 

Число вефхь равновозможныхь случаевъ есть т Число же 
благопрятныхь появленйю собымя равновозможныхь случаевъ 
есть, по предыдущему, [бы - 0%, или просто вы такъ какъ 
с = 1. Итакъ, вфроятность полученя напередь взятаго амбо 
выражается дробью 

в. 

88 

а 

С» 
Подобнымъ же образомъ для математической вфроятности 


тернъ, квалернъ и квинъ найдемъ соотвфтетвенно дроби: 


‚2 1 
Сы О 1 Е 
5 2 В 5 
С: С [9] 
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Вычисляя на самомъ дфлф, получаемъ, что вЪроятность 
появлевтя напередъ взятой простой одиночки ровна: 


Сь _ 89.88.87.36.1.2-3.4.5 1 


С°  1.2.3-4-90-89.88-87-86 18} 
амбо: 

у 3 

о 

в. 1.2.3.90.89.88.87.86 — 801 ? 
тернъ: 

О 

в _1.2-.90-89-88.87.-86 — 11748 ? 
кватернт: 

71 

Св _ 86-1-2.3.4-5 _ я 

в. 1-90.89.88-87-86 — 511038 ' 
КВИНЪ: 

№ 1 

т _ 90-89.88.87.86 — = 48949 268 * 


Допустимъ далфе, что ставка игрока въ эту лотерею равна, 
М; тогда математическое ожидаше его прибыли отъ учаетя въ 
лотереВ соотвфтственно выражается числами (см. выше: условтя 
лотереи и выдача администрации): 


15 1 
въ случаЪ простой одиночки. .. (- - :) И=— 
р 270.2 т. 
> > ее (‘т -— 1) И=— 89 
5 500 1562 
» Ее (. 1748 1) == 5957 М 
И 


Математическое ожидане выражается отрицательнымъ чи- 
сломъ. Значить, эта лотерея представляеть не безобидную для 
публики перу. Она приносить пользу только ея устроителямъ. 


ВЪ ЦАРСТВЪ СУЕКАЛКИ. БН. ТЦ. 18 
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Рулетка въ Монте-Карло ‘). 


Хороший примфръ, поясняюпий изложенныя выше сообра- 
женя о математической безобидности игръ, даеть анализь 
азартной игры, называемой рулеткой. 

Запрещенная для производства въ общественныхь мфстахъ 
почти во всфхъ государствахъ, эта азартная игра приотилась 
въ маленькомъ государетвЪ, княжеств» Монако, расположен- 
номъ вт красивой мЪетности на юг$ Франц, на берегу Сре- 
диземнаго моря. 

На высокой горф Мопёе Само (Монтекарло), спускающейся 
обрывомъ къ морю, среди садовъ субтропической раститель- 
ности находится дворецъ, такъ называемое «казино», въ кото- 
ромъ происходитъ азартная игра. 

Этоть роскошный игорный притонъ принадлежить аклонер- 
пой компани, платящей громадную миллюнную аренду князю 
Монако. 

Въ громадныхъ, богатоукрашенныхъ залахъ казино на боль- 
шихъ столахъ, расположенныхь на значительномъь разстояни 
другъ отъ друга, производятся съ утра до ночи, цфлый годъ 
безъ перерыва, двф азартныя игры: рулетка и втее-еЁдиа- 
тазие (тридцать и сорокъ). Болфе 20 столовъ предназначено 
для рулетки и столько же для (геше-еб-фиагаще. 

Около каждаго стола толпится большое число играющихъ. 
Рулетка игра болфе дешевая, такъ какъ наименьшую ставку 
составляеть большая серебряная пятифранковая монета. Позво- 
ляется ставить только суммы, кратныя пяти франкамъ. Наи- 
меньшей ставкой игры @геще-е-диагатие является уже золо- 
тая монета въ 20 франковъ. 

Мы ограничимся лишь анализомь игры рулетки. На сре- 
дин% стола (фиг. 103) находится такъ называемая рулетка 
(С). Эта рулетка предетавляеть собою болыпую круглую не- 
глубокую деревянную чашку, на днф которой вращается гори- 
зонтальный кругь С, раздфленный радйусами на 37 секто- 


1) Изъ книги проф. Д. Граве «Энциклоледзя Математики». Клевль. 1912 т, 
р р 


р? 
© 
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ровъ; секторы окрашены поперем$нно въ черный и красный 
(на нашемъ чертеж заштриховано) цвЪта. По краямъ круга 
размфщены въ н?Ъкоторомъ, весьма тонко обдуманномъ, безпо- 
рядкБ всф$ числа оть 0 до 36, такъ что каждому сектору 
соотвЪтетвуеть одно число. 

Около каждаго стола находится восемь служащихъ при ру- 
леткЪ, такъ называемыхъ стоирвег; мЪста, которыя они зани- 
маютъ около стола, обозначены буквой 0) на чертеж$. 

По обфимъ сторонамъ стола открываются ящики А и В, 
представляюцие кассу банка. Каждый день утромъ въ каждый 
столъ вкладывается 200 000 франковъ. 


я 
ивевазазавыыы 
Е ЕЕ Еее 
Еее ар 
ы 


Фиг. 1059. 


Для ставокъ играющихъ на зеленомъ сукнЪ, покрывающемъ 
столъ, нарисованы желтой краской фигуры Е вида, указаннаго 
на чертеж». 

Въ началЪ каждой игры одинъ изъ крупье, выкрикнувъ: 
«Меззеиз, аез у08 |еих» (господа, дЪлайте ваши ставки), при- 
водить горизонтальный кругь съ секторами во вращене и въ 
тоть же моменть въ противоположномъ направлен бросаетъ 
вт чашку маленьмй шарикъ слоновой кости. Скоро кругъ и 
шарикъ останавливаются въ своемъ движении, при чемъ шарикъ 
оказывается попавшимъ на одно изъ чиселъь, расположенныхъ 


по краю круга. Это число считается выигравшимъ, т. е. тотъ, 
18* 


Гр 


® 
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кто поставить свою монету на это число, вынгрываетъ. Ставки, 
поставленныя на остальныя числа, банкъ беретъь себЪ, какъ 
проигранныя. 

Если не считаль нуля (7его), то половина всфхъ 86 нуме- 
ровъ соотвЪтетвуеть «чернымз» (пот) секторамъ, половина же 
«красиымз» (гоцое); половина нумеровъ состоить изъ «чет- 
ных» (ра!) чиселъ, половина изъ «нечетныхь» (ппраи’); по- 
ловина изъ «нижние» (тапфае) нумеровъ, т. е. оть 1 до 18, 
половина изъ «вертнихь» (раззе), т. е. оть 19 до 36. 

Поэтому, если выигрываеть, напримФрь, нумеръ 34, то 
крупье выкрикиваетъ такъ: «34, гопое, рае её раззе». 

Можно ставить мопету на одпнт, только нумеръ; можно ста- 
вить на нЪфеколько сосфднихъ нумеровъ: на два, три, четыре 
и шесть. 

Ставка па группу нумеровъ обозначаеть, что ставящий по- 
лучаеть выигрышь при падеши шарнка на одно изъ чиселъ 
этой группы. 

Очевидно, что чЁмъ на большее число пумеровъ монета 
поставлена, тфмъ вфроятность выпгрыша больше. 

Такъ, папримфрт, па краю фигуры существують клЪтки, 
обозначенныя 

РР.» М,» 015; 
Р,› обозначаеть ‹ртетаёте Чоигате» (первая дюжина), т. е. 
числа оть 1 до 12; ЛИ, обовначаеть «Цоиге тен» (средняя 
дюжина), отъь 18 до 24; О.„ обозначаеть «Чегите 4онгате» 
(послфдняя дюжина), оть 25 до 36. 

Подъ каждой изъ вертпкальныхъ колоннъ нумеровъ нахо- 
дятся пустыя клфтки, соотвЁтствующия числамъ этой колонны. 

Самая большая вФроятность выигрыша соотв тствуеть такъ 
называемымъ «сйалсез &тр[ез» (простымъ шансамъ), когда мо- 
нета ставится на 18 нумеровъ. Тутъ возможны шесть комби- 
нащй: 1) черный, 2) красный, 3) четь, 4) нечетъ, 5) раззе, 
6) шапапе. 

Для этихъ комбинаций имЪются по бокамъ большя клфугки, 
пбо публика болфе охотно ставитъ на эти комбинацш велЪдетве 
нанболышей вфроятности выигрыша, 
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Правила игры таковы, что въ случа выигрыша кром% 
ставки, поставленной игрокомъ на извЪстную комбинацию, банкъ 
приплачиваеть этому игроку оть себя, какь выпгрышь, н%ко- 
торую кратность ставки по слфдующей таблиц. 


Число нумеровъ, на кото- 


Выигрышъ: 
рые поставлена ставка д: 
1 | 30а 
2 | 17а 
8 | 11а 
4 | 8а 
6 | 5а 
12 | 24 
18 | а 


Легко убЪфдиться, что такой расчеть выигрышей дфлаетъ 
рулетку игрой обидной вё пользу банка и противз всъть 
остальныхе ирокове. 

Если бы не было нумера «нуль», то игра при вышепри- 
веденномъ расчетЪ выигрышей была бы безобидна. 

Примемъ ставку за единицу и вычислимъ математическое 
ожидане выгоды банка на каждой ставкЪ игрока. Пусть ставка 
поставлена на одинъ нумеръ, наприм$ръь 31; очевидно, что 
банкъ выигрываеть 1, когда выходить одинъ изъ 36 нумеровъ, 


РУХ 


0, 1, 2, ... 80, 32, ...36, вЪроятность чего будеть 57° Значитъ, 
: 86 
математическое ожидаюе выигрыша банка будетъ 157—557. 


Банкъ проигрываеть 35 при выходф нумера 31, вфроятность 


1 ь 
чего есть „=; значить математическое ожидаше проигрыша 
б В П б ре Й) 
удеть 57. Получится въ общемъ 37 — 57—57) Т. © #0л0- 


эилтельное математическое ожидаше. 
Ясно, что математическое ожидане игрока, поставившаго 


1 
на одинъ нумеръ, будеть отрицательнымё числомъ — 87 такъ 


какъ выигрышь банка есть проигрышъ игрока и обратно. 
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При ставкЪ на два нумера математическое ожидаше выиг- 


5 2 
рыша банка будетъ 37> & проигрыша 17. 57? И математическое ожи- 
85 2 1 


дате банка опятъ выразится тфмъ же числомъ э7— 1-57 —37 

Вообще, получается математическое ожидаве = при веЪхь 
комбинашяхъ, за исключенемъ простыхъ шансовъ, такъ какъ 
при проетыхъ шансахъ существуеть одно добавочное правило 
игры, уменынающее на половину математическое ожиданте банка. 

Указанное добавочное правило состоить въ слфдующемъ. 
Пусть ставка а поставлена на красный цвфть. Еели выходить 
«нуль», то ставка остается подъ арестомъ (ев р/1зоп) до сл%- 
дующаго удара, при чемъ при выход краснаго цвЪта ставка 
возвращается игроку и забирается бавкомъ при выход% чернаго 
цвЪта. При вторичномъ выходЪ нуля ставка, остается подъ аре- 
стомъ до слфдующаго удара и т. д. 

Итакъ, пусть ставка 1 поставлена на красный цвфтъ, тогда 
бапкъ проигрываеть 1 при выходЪ краснаго цвфта, что даеть 


математическое ожидаше — ° 
Банкъ выигрываеть или на первомъ ударЪ, если выйдеть 


черный цвЪть, вфроятность чего равна 37° ИИ на второмъ 
1 18 . 
ударЪ, вЗроятность чего з7`57) Равна произведению вЪроят- 


1 
ноети „> выхода нуля на первомъ ударЪ на вЪроятность 57 


выхода чернаго цвфта на второмъ ударЪ. 

Если банкъ выигрываеть на третьемъ ударЪ послЪ друкрат- 
наго появлешя нуля, то вфроятность этого выигрыша будетъ 
ое ое 

Вообще говоря, вЪроятность банку выиграть ставку на иЪ- 
которомъ ударЪф выразится рядомъ 


18 18, 18.18, Я 1 
37 Г 372 т. — 3 ож. 
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Итакъ, общее математическое ожидаюме выгоды банка на 
простомъ шансф будетъ 


На этомъ обстоятельств» основано новое правило игры, по- 
зволяющее игроку, поставившему на простой шансъ, взять при 
выходф нуля назадъ половину ставки, не дожидаясь слздующаго 
удара. 


Существуеть еще одно весьма важное правило игры, состоя- 
щее въ установлеши преджла для ставокь (пе шахииши). 
Это правило характеризуется тЪмъ, что банкъ не выдаетъ 
болфе 6000 франковъ отдЪльному игроку на его ставку. Отсюда 
вытекаетъ, что нельзя ставить боле 6000 на простой шанет, 


нельзя ставить болфе 3000 — 6000 


6000 


на дюжину, болфе 1200 — 


на шесть нумеровъ и т. д. 


Этимъ правиломъ банкъ обезпечиваеть себя отъ такъ назы- 
ваемой системной игры. 


Представимъ себЪ очень богатаго челов®ка, который будеть 
играть такъ: поставить монету 5 франковъ на простой шансъ, 
если проиграеть, то поставить удвоенную ставку 10 фр. на 
этоть же шансъ, если проиграетъ, то поставить учетверенную 
ставку 20 фр. на тоть же шанеь и далзе будетъ удвапвать 
ставку на тоть же шансь; тогда, кавъ легко замфтить, при пер- 
вомъ выигрыш% онъ возвращаеть назадъ всф равыше проиг- 
ранныя ставки и кромЪ того остается въ вызарьииь одной мо- 
неты 5 фр. Откладываетъ выигранную монету въ карманъ, и 
начинаеть снова игру съ удвоенемъ ставокъ. Такъ какъ оче- 
видно, что простой шансъ, наприм®ръ красный цвфть, долженъ 
когда нибудь появиться, то такимъ образомъ получается какъ 
бы вфрный способъ остаться въ выигрышф. 

Существован!е предЪла для ставокъ дфлаетъ такую систем- 
ную игру очепь рискованной. 
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Вь самомъ дЪлЪ, игрокь не можеть поставить заразъ 
бол$е 1200 монетъ, слфдовательно, если онъ начинаеть удваи- 
валь ставки, то его ставки будуть 


(1 1.2,4,8,,16,,32,, 64, 128,,256 ‚5121024, 


и больше удваивать онъ не имфетъ права, такъ что если всЪ 
11 его ставокъ биты, то въ погонЪ, ва выигрышемъ одной мо- 
неты онъ проигрываеть 2047 монетъ [сумма чиселъ (1)]. 

Наблюдевше показываеть (ведутся подробные журналы выхо- 
лящихъ нумеровъ, охотно покупаемые игроками), что очень 
часто случается, что какой нибудь простой шансь не выходить 
подъ-рядъ 15—20 разъ, а потому вфроятность неудачи систем- 
ной игры значительна. 

Несмотря на рискъ подобной системной игры, часто отд?ль- 
ные игроки съ успЪхомъ ее прим$няютъ. По словамъ одного 
изь крупье, пришлось бы закрыть рулетку, если бы вся пу- 
блика играла по указанной систем%. 

Указанная нами игра съ удвоешемъ ставокъ на одинъ и 
тоть же шанеъ носить назваше ромузите (а сралве (пресл$- 
довавше шанса). 

Подъ назватемъ рошузидете (е дадпа (преслВдоваше выиг- 
равшаго шанса) разумфется та же игра съ удвоешемъ ста- 
вокъ, когда игрокъ ставить на цвфть, только что передь ть 
выигравпий. Туть игрокъ ожидает повтореня одного цвфта, 
два раза подъ-рядъ. 


Весь вышеприведенный анализъ показываеть, что рулетка, 
есть игра обидная въ пользу банка. Миллоны, выручаемые 
рулеткой, являются фактическимь подтверждешемъ нашей тео- 
и, что игрокъ съ положительнымьъ математическимь ожида- 
темъ можеть выиграть при болышомъ числь игръ сколь угодно 
много. 

Итавъ, колоссальные доходы отъ рулетки основаны на мате- 
матической организаци самой игры. Во всемъ остальномъ дфло 
поставлено вполнф корректно, и всЪ служание рулетки про- 
Являють полную предупредительность къ публик%. 
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При организащи игры, очевидно, участвовали серьезные 
математики, которые обезпечили банку веЪ выгоды и въ полной 
мЪрф обезопасили его оть риска, а потому представляются воз- 
мутительнымъ шарлатанствомъ всЪ совфты относительно спосо- 
бовъ вфрнаго выигрыша. 

Изъ всего вышеизложеннаго вытекаеть совфть каждому 
отдфльному лицу ме ирать вв рулетиу. 

Если человфкъ желаеть все-таки играть, то ме слюдуете 
зарать долю, такъ какъ, чфыъ дольше человфкъ играетъ, тфмъ 
больше проявляется выгода, банка. 

Безнравственная сторона дЪла состоить во вмяни рулетки 
на неуравновфтенную психическую сторону игрока. 

Груды золота и блестящая обстановка, въ которой совер- 
шается игра, пробуждають корыстолюбе, и очень часто люди, 
желая выиграть очень мчого, не могутъ во-время остановиться 
и проигрываютъ послЗднйя деньги. 

Въ заключене замфтимъ, что журналы, печатающие выхо- 
дяшие въ рулеткф на разныхь столахъ нумера, конечно, не 
приносять никакой пользы охотно изучающимъ ихъ игрокамъ, 
но для лица, знакомаго съ теомей вЪроятностей, эти журналы 
интересны съ чисто теоретической стороны. Такъ, наприм®рь, 
подтверждается законъ большихъ чисель (См. далЪе). Кэасный 
и черный цвЪта появляются при большомъ числ наблюденй 
приблизительно въ одинаковомъ количеств$. Но за все время 
существованя рулетки былъ одинъ случай, когда на одномъ 
столЪ въ продолжеше двухъ мЪсяцевъ одинъ цвфтЪ выходиль вЪ 
количеств$ вдвое большемъ, чфмъ другой. Такое явлеше ни- 
чего невозможнаго не представляетъ. Его малая вроятность 
имЪла слБдетыемь то, что оно случилось только одинъ разъ 
за всю практику рулетки. Было бы ошибочнымъ думать, что 
дальнфйшее продолжене игры должно сопровождаться компен- 
сирующимъ болфе частымъ появлешемъ другого цв$та. Такое 
`предположене противорЪчило бы случайности и независимости 
выхода того или другого нумера. 


575 с 


]АСОВТ ВЕВМООГТ Л, 


РгоЕН. Вай]. & чипиаце Зослее. Вер. Заепиаг. 
Са. & Ри; Зо4а. 


МлтнёМАТ!С! СЕГЕВЕВЕ!М Г, 


АВ$ СОМТЕСТАМПУ, 


ОРО$ РОЗТНОМОМ. 
Асседи 
ТКАСТАТОЫ СЗ 


РЕ 5ЕВТЕВО$ ТМЕПМГГ5, 


Ес Ер1зтогл СаНсё (с преа 


РЕ ГОРО РТЕМ 
ВЕТТСТА 5 


ВАЗТГЕМ, 
Ппрепйз ТНУК М1 1ОКВОМ, Раимм. 


< Юес ха. 


Теорема Якова Бернулли. 


Вь 1713 году въ БазелЪ появилось посмертное сочинеше 
знаменитаго математика Якова Бернулли подъ загламемъ <.А7з 
СоплеЧат» («Искусство предположенй»), снимокъ сь заглав- 
наго листа котораго данъ на предыдущей страниц®. Сочинене 
это можно считать краеугольнымъ камнемъ, на которомъ мало- 
по-малу было воздвигнуто все современное здаше Теори В?- 
роятностей. Въ четвертой части этой книги формулирована, и 
доказана знаменитая теорема Я. Бернулли, положившая на- 
чало такъ называемому закону большить чисель, играющему 
въ современномъ естествознаши огромную роль. Теорема изла- 
гается (элементарио) въ ГУ и У главахъ 4-ой части книги 
Я. Бернулли. Мы приводимъ эти главы въ переводф приватъ- 
доцента Я. В. Успенскаго, сдфланномъ подъ редакщей акаде- 
мика А. А. Маркова и изданномъ нашей Академей Наукъ въ 
ознаменоваше 200-лфтя (въ 1913 г.) со времени появлен!я 
«А7з Оотесдап@» въ свЪтъ. Я. В. Успенскимъ переведена, 
вся четвертая часть книги, и она имфется въ отдфльной про- 
дажЪ подъ загламемъ «Часть четвертая сочинешя Якова Бер- 
нулли «47$ Сопресии@» (цфна 45 коп.). 
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ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 


0 двоякомъ способф опредЪленя числа случаевъ. Что слфдуетъ 
думать о томъ способЪ, ноторый опирается на опытъ. Особенная 
задача, представляющаяся по этому поводу. И проч. 


По числу случаевъ, въ которыхъ доводы для какихъ-либо 
вещей могуть существовать или не существовать, доказывать или не 
доказывать или даже доказывать противное, могутъ быть подвергнуты 
вычисленю и измБрены доказательныя силы ихъ п СООТВтетвуюЩиЯ 
вфроятности. Вее дфло сводится къ тому, чтобы для правильнаго 
составлешя предиоложешй о какой-либо вещи были точно исчислены 
какъ числа тёхъ случаенъ, такъ равно было бы опредфлено, насколько 
одни могуть легче вотрфтиться, чфыъ друме. Но здЪеь мы, повидимому, 
ветрфчаемъ ирепятстые, такъ какъ только крайне рёдко это возможно 
сдфлать и почти нигдъ не удается, кромф игръ, зависящих отъ случая, 
которыя первые изобртатели, постаравшись сдфлать безобидными, устро- 
пли такъ, чтобы были совершенно известны числа случаевъ, влекущихъ 
выигрышть или проигрышь, а сами случаи могли бы ветрётиться одинаково 
легко. Въ большинств® же пругихъ явлешй, зависящихъ или отъ дёйствй 
силь естественныхъ, или отъ свободной воли людей, не имфетъ мЪета ни 
то, ни другое. Такъ, напр., извфстно число случаевъ при игр® въ кости. 
Для каждой кости ихъ, очевидно, столько, сколько граней, и всф они равно- 
ВОЗНоЖны, такъ какъ велфдетые подоб]я граней и равномврной илотности 
кости нЪть никакого основаня, почему одна грань могла, бы легче открыться, 
ЧЬмъ другая. Такъ было бы, если бы грани были различной формы или 
кость въ одной части состояла изъ болфе тяжелаго матерала, чёмь въ дру- 
гой. Такъ, равнымъ образомь, извъстно число случаевъ при извлечени изъ 
урны билетика благо или чернаго, и известно, что вс% они одинаково 
возможны; именно потому, что опредфлено и извъетно число билетовь обф- 
ихъ категорй и не видно никакого основаня выйти Одному изъ нихъ 
легче, чфиъ всякому другому. Но, спрашивается, кто изъ смергныхъ когда- 
либо опредфлитъ, какъ такое же число случаевъ, число, напр., болзней, 
которыя во всякомъ возраст поражаютъ безчисленное множество частей 
человфческаго тла и могугь намъ причинить смерть; и насколько одна, 
болфзнь легче погубить человфка, чфыъ другая: напр., чума, чЪиъ воло- 
боязнь, водобоязнь, чёмъ лихорадка, чтобы отсюда можно было составить 
предположене о жизни или смерти въ будущемъ? Кто также сочтеть без- 
численные случаи перемфнъ, которымъ ежедневно подвергается воздухъ, 
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чтобы отсюда можно было сдфлать предположение, каково будетъ его со- 
стоян1е черезъ мЪеяцъ или, тфмЪъ паче, черезь годъ? Опять, кто доста- 
точно знаетъ природу челов$ческаго ума или удивительное устройство на- 
шего тфла, чтобы въ играхъ, зависящихъ вполнЪ или отчасти отъ остроты 
ума или ловкости тфла, дерзнуть опредфлить случаи, когда, тотъ или дру- 
гой изъ участниковъ игры можеть одержать побЪду или потери$ть пора- 
жене? Такъ какъ это и подобное зависитъ отъ причинъ совершенно скры- 
тыхъ и, сверхъ того, велЪдетее безконечнаго разнообразия ихъ сочетаний, 


Яковъ Бернулли (1654— 1705). 


всегда ускользающихъ отъ нашего познания, то было бы совершенно без- 
умно желать что-либо узнать такимъ путемь. Но здесь намъ открывается 
другая дорога для достижения искомаго. И что не дано вывести а ром, 
то, по крайней м5р, можно получить а розвемон, т. е. изъ многократнаго 
наблюденя результатовъ въ нодобныхъ примфрахъ. 

Потому что должно предполагать, что нЪкоторое явлеше виослдетвш 
ВЪ СТОЛЬКИХЪ же случаяхъ можетъ случиться или не случиться, въ сколь- 
кихъ при подобномъ же положеши вещей раньше оно было отмфчено слу- 
чившимся или не случившимся. Ибо, если, напр., при наблюденяхъ, сд*- 
танныхъ надъ тремя стами людей того же возраста и сложен!я, какъ теперь 
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Титъ, было зам чено, что изъ нихъ двфети до истечения десяти лЬтъ умерли, 
а остальные остались въ живыхЪ и дольше, то можно заключать съ доста- 
точнымъ основашемъ, что вдвое больше случаевъ и Титу умереть въ течене 
ближайшаго десятилетия, чфмъ остаться въ живыхъ по истечении этого срока. 
Также, если кто-либо будетъ разсматривать состояше погоды за, очень боль- 
шое число истекиихъ годовъ и будетъ отмфчать, сколько разъ она была 
ясной или дождливой, или кто-либо очень часто будетъ присутствовать при 
игр двоахъ и наблюдать, сколько разъ тотъ пли другой оказывается въ 
игр побфдителемъ, то тёмъ самымъ откроеть отнотене, въ которомъ, 
вфроятно, находятся числа случаевь, когда то же собые при обетоятель- 
ствахъ, нодобныхъ прежнимъ, и въ будущемъ можеть случиться или не 
случиться. Этотъ опытный способъ опредфленя числа, случаевъ по набяю- 
дентямъ не новЪ п не необыченъ. Ибо и знаменитый авторъ «Г?агбе репзег», 
мужъ большого ума и проницательности, въ гл. 12 и слфд. посл дней части 
предпасываетъ подобное же, и то же вс постоянно соблюдаютъ въ 
повседневной практикф. Далфе, всякому ясно и то, что для такого 
разсужденя о какомъ-лобо явлеши не достаточно взять одно или другое 
наблюдене, но требуется большой запаеъ наблюденй. Потому-то даже 
самый ограниченный человфкъ по какому-то природному инстинкту 
самъ собой и безъ всякаго предварительнаго обученя (что очень удиви- 
тельно) знаетъ, что чБмъ больше принято во внимаше такахъ наблюдений, 
тЬгь менфе опасность не достичь цфли. Хотя это естественныхъ образомь 
веъмъ извфетно, однако доказательство, извлекаемое изъ научныхь осно- 
ван, вовсе не такъ обычно, и потому намъ предетоитъ его здЪсь изложить. 
При чемъ я счель бы для себя малой заслугой, если бы остановился на. 
доказательствё только того, что веф зваютъ. Здфеь для раземотрфя 
остается нёчто, о чемъ до сихъ поръ, можеть быть, никто и не подумалъ. 
Пменно, остается изслфдовать, будеть ли при такомъ увеличени числа 
наблюдений вЪроятность достичь дфйствительнаго отношеня между числами 
случаевъ, при которыхъ какое-либо событе можетъ случиться или не слу- 
читься, постоянно возрастать такъ, чтобы, наконець, превзойти всякую 
степень достовёрности, или же задача, такъ сказать, имфетъ свою асими- 
тоту, т. е. имфется такая степень достовфрности, которую никогда нельзя 
превзойти, какъ бы ни умножались наблюден!я; такъ что, напр., никогда, 


2 о 
нельзя имфть увфренность болфе половины или >, или у достовёрности въ 


томъ, что мы нашли истинное отношене случаевъ. Чтобы на прим рф было 
ясно, чего я хочу, я предполагаю, что въ нфкоторой урн, безъ твоего вф- 
дома, скрыты три тысячи бфлыхъ и двЪ тысячи черныхъ камешковъ и что 
ты, для онредфленая числа ихъ онытомъ, извлекаешь одинъ камешенъ за 
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другимь (однако, каждый разъ кладя обратно извлеченный до вынутя сл$- 
дующаго, дабы не уменьшалось число камешковъ въ урн®) и замвчаешь, 
сколько разъ выходить бфлый и сколько разъ — черный. Требуется узнать, 
можешь ли ты это продфлать столько разъ, чтобы въ десять, въ сто, въ 
тысячу разъ п т. д. было вфроятн%е (т. е. оказалось бы, наконець, нрав- 
ственно достовфрнымъ), что числа полвлешй бфлыхъ и черныхь будуть 
находиться въ томъ же отношени 3 къ 2, въ какомъ находятся самыя 
числа камешковь, чёмъ въ какомъ-либо другомь отношении, отъ этого 
отличномь? Если бы этого не случилось, то, празнаюсь, слёловало бы усо- 
мниться въ нашей понытк® опредфлять числа случаевь изъ онытовь. Но 
если это достигается и такимъ путемь, наконець, получается нравствен- 
ная достовЪрность (а что это на самомъ дЪлф такъ, — я покажу въ сл\- 
дующей глав), то находимъ числа случаевъ а, розетот почти съ тою же 
точностью, какъ если бы они были намъ извъстны а рут; что въ обще- 
ственной жизни, гдф нравственно достоврное принимается за вполнЪ досто- 
вфрное, безъ сомнЪя, вполнф достаточно, дабы направить наши предио- 
ложешя въ какомъ угодно предмет случайномь не менфе научно, чфмъ 
въ играхь. Ибо если мы урну замбниаь воздухомъ, напр., илн человёче- 
скимь твломъ, которые содержать въ себф источники разныхъ перем нъ 
или болфзней, подобно тому какъ урна--камешки, то мы будемъ въ состоя- 
нит совершенно также наблюденями опредёлить, насколько легче въ этихъ 
вещахъ можеть получиться то или другое явлене. Чтобы не понимать 
этого превратно, слфдуетъ замутить, что отношеше между числами слу- 
чаевъ, которые мы желаемъ опредфлить опытомъ, понимается не въ смысл% 
точнаго отношеня (ибо при такомъ воззрьни случилось бы какъ разъ 
обратное, и вфроятность найти истинное отношене была. бы тёмъ меньше, 
чфуъ боле было взято наблюден!й), но до извфетной степени приближен- 
наАГо, т. е. заключеннаго въ двухъ границахъ, которыя можно взять сколь 
угодно тфеными. Именно, если въ только что приведенномъ прим рЪ ка- 
о 3001 2999 у 
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которыхъ одно весьма близко, но больше, а другое весьма близко, но меныше 


мешковь возьмемъ два отношеня 


ре 
отношения >, то будетъ показано, что, задавъ какую угодно вБроятность, 


можно сдфлать болфе взроятнымъ, что найденное изъ многахъ наблюденй 


отношеше будетъ заключено въ этихъ предфлахъ полуторнаго отношевня, 
а не внз ихъ. 


Вотъ, слЪдовательно, какова, задача, которую я здфеь рёшиль обнаро- 
довать послЪ того, какъ уже въ течене двадцати лЪтЪ владёль ея рфше- 
емь. Новизна этой задачи и величайшая польза, сопряженная съ такою 
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же трудностью, можетъ придать вёсъ и цфну вефмъ другимъ главалгь этого 
ученя. Но прежде изложешя ея ршешя я въ краткихъ словахъ защи- 
щусь оть возраженй, которыя выставили нкоторые ученые муки противъ 
этяхъ положен. 


1) Во-первыхъ, возражають, что одно—отношене камешковь, а дру- 
гое— отношене болёзней или перемёнъ воздуха. Именно, число первыхъ 
опредфленное, а вторыхъ—неопредфленное. На это я возражаю, что и 
то, и другое въ отношении къ нашему познаню одинаково можеть считаться 
неопредфленнымъ и неяснымъ. Но все, что само по себ и но своей при- 
родф таково, мы можемъ представить себф ке лучше. чёмьъ вещь, одно- 
временно созданную Творцомъ природы и не созданную; ибо все сотворен- 
ное Богомъ опредфляется уже при самомъ творен. 


2) Во-вторыхъ, возражаютъ, что число камешковъ конечно, а, болёзней 
и проч. безконечно. Отв. Скорфе невообразимо большое, чЪмъь безконечное. 
Но допустимъ, что на самомъ дЪлЪ —безконечно большое. ИзвЪетно, что 
даже между двумя безконечностями можеть существовать опреджлевное 
отношене, выразимое конечными числами пли точно, или, по крайней мБръ, 
съ какимъ угодно приблизненемъ. Такъ, отношение каждой окружности къ 
Щаметру опредфленное, которое, правда, точно не выражается иначе, 
какъ круговымъ числомь Лудольфа, безконечно продолженнымь *); однако, 
Архимедомъ, Мещемъ и самимъ Лудольфомъ заключено въ предфлы, весьма, 
удовлетворительно близке для практики. Поэтому, ничто ве преият- 
ствуеть, чтобы отношеше двухъ безконечностей, приближенно выраженное 
конечными числами, также могло быть опредёлено конечнымъ числомъ 
ОПЫтОВЪ. 


3) Говорятъ, въ-третьихь, что число болфзней не остается цоетоян- 
нымъ, но каждый день возникаютъ новыя. Отв. Что съ теченемъ времени 
болфзни могуть умножаться, —этого мы не можемьъ отвергать и несо- 
мнЪнно, что тоть, кто пожелаеть изъ теперешнихь наблюдений сдфдать 
заключеня о временахь до-дилюванскихь предковь, весьма, сильно откло- 
нитея отъ истины. Но отсюда ничего не слёдуетъ, кромб того, что иногда 
нужно возобновлять наблюденя, подобно тому, какъ слёдовало бы возоб- 
новлять наблюдевя н съ камешками, если бы иредиолагать число ихъ въ 
урн изуёняющимея. 
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ГЛАВА ПЯТАЯ. 


Рфшене предыдущей задачи. 


Чтобы изложить длинное доказательство съ возможною краткостью и 
ясностью, я попытаюсь свести все къ чистой математикЪ, извлекая изъ нея 
слфдующия леммы, послЪ доказательства которыхъ все остальное сведется 
только къ ихъ примфненю. 

Лемма 1. Пусть данъ рядъ сколькихъ угодно чиселъ 0, 1, 2, 3,4 
ит. Д., слёдующихь, начиная отъь нуля, въ естественномь порядкь, изъ 
которыхъ крайнее и наибольшее пусть будеть 7 -| $, какое либо среднее 
т п два ближайших къ нему числа съ обфихъ сторонъ +1 их {. 
Пусть, далфе, этотъ рядъ будетъ иродолженъ до тЪхъ поръ, иока крайнй 
членъ не сдфлается равнымъ какому-нибудь кратному числа | $, т. е. 
пока не сдфлается равнымъ я -|- 75. Въ томъ же отношенш увеличатся 
среднее число г и рядомъ съ нимъ стояпия х—- 1 нх-- 1, такъ что выбето 
нихъ получается их, ии я, иг-- и, п первоначальный рядъ 


р, о 
обратится въ такой: 
а 


(ъ возраеташемъ п такимтъ образомъ будетъ увеличиваться какъ чиело 
тленовъ, которые лежать между среднимь и” и однимъ изъ предфльныхь 
пт п или иг и, такъ и число тЪхъ, которые идуть оть этихъ пред%- 
ловъ до крайнихъ членовъ их-|- 115 пли 0. Но, однако, никогда (какъ бы 
велико ни было взято т) число членовъ за большим предфломь ии 
не будеть боле, чфгь въ $ — 1 разъ, и число членовъ передь меньшимъ 
предфломь их — я не будетъ болЪе, чфмЪъ въ г — 1 разъ, превышать число 
заключенныхь между среднимъ их и однимъ изъ иредфловъ “Ри или 
иг — п. Ибо послЪ вычитатя ясно, что между большимъ предфломъ и 
грайнимь членомь их-|- 5 имфется из — и промежуточныхъ членовъ, и 
между меньшимъ предзломъ и крайнимь 0 имфется их — и промежуточ- 
ныхь членовъ, между среднихь и каждымъ изъ предфловъ и промежуточ- 
ныхъ членовъ. Но всегда (8—1): и=—1 :Ти (иг — п): п ==7— [:1. 
Откуда слфдуетъ и т. д. 

Лемма 2. Всякая цфлая степень какого-либо двучлена *-| 8 выра- 
кается числомъ членовъ, на единицу большимъ числа едининъ въ показа- 
телф степени. Ибо квадрать содержить 3 члена, кубъ 4, биквадрать 5 
ит. д., Какъ извЪъетно. 

ВЪ ПАРОТВЪ СМЕКАЛЕИ. БН. ПТ. 19 
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Лемма 3. Въ любой степени этого двучлена (по крайней мфръ, такой, 
которой показатель равенъ двучлену *-- $ = или его кратному, —нанр., 
пт п8—1-—нФкоторый членъ М будетъ нанбольшимъ, если числа пред- 
шествующахъ ему и слёдующихъ за нимъ членовъ находятся въ отношенш 
5 КЪГ ИЛИ, ЧТО ТО же, если въ этомъ членф показатели буквъ г п $ нахо- 
дятся въ отношенш самихъ количествъ г п $; болфе близкий къ нему членъ 
съ той н съ другой стороны больше болфе удаленнаго съ той же стороны; 
но тотъ же членъ М имЪеть къ болфе близкому меньшее отношене, чёмъ 
боле близюй къ болфе удаленному при равномъ числ промежуточныхъ 
членовъ. 

Док. 1. Гоомстрамъ хорошо извфетно, что стеиевь ий двучлена ^-|- $, 
ти я выражается такныъ рядомъ 


# у" И (1—1) НО И Е. 19. т 2) т с 
т” т — $ 8 Й —5 т = |- ( 1 з 9 _ г 153 ] Ве 


Въ этомъ ряду степени 7 постепенно уменьшаются, а степени $ увели- 


Е И 
ваются, при чемъ коэффиценты второго и предиослЗдняго члена р 3-10 


18 (11 — 1) 
а? ь 


и т. д. Такъ какъ число вофхъ членовъ кромб Л1, 


съ начала и 3-го съ конца -го съ начала и 1-го съ конца 


и (— (9—2) 
а 

по леммЪ 2, есть иё — ик 5, а по предпоженю, чиста члеповъ, предие- 

ствующихз этому и за нимъ елфдующихъ, относятея какъ $ КЪ и, то число 

тЬхъ членовъ, которые предшествують ЛГ, будеть 13, а тфхь, которые за 

нимъ слёдуютъ,— их. Откуда, по закону образования ряда, членъ М будетъ 


4 (1 — |).. р 1) леса 


ая 
ИЛИ 
И (и — Пе а 1) ый гы 
о. 
и подобвымъ же образомъ ближайпий къ нему членъ 
слЪва, справа 
(1 ....(@-- 2) уе ож 9 (и —1)....(18 2) 1 
а ее - 19. О 


ц равнымъ образомъ слёдующий 


слЪва справа 


ти (и— 1). ...(ит-- 3) ие п5—@ И (—1).. . (ив З) и. 
т. в) ь 1.9... @ 9) 
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Откуда, нослф предварительнаго сокращеня общихь мнозкителей, ста- 
нетъ ясным, что членъ М относитея къ ближайшему сл$ва, какъ (и”--1) 
$ КЬ 13-7, ЭТОТЪ КЪ слфдующему, какъ (п”-- 2) $ КЪ (и$ — 1) ги проч. 
п также, что членъ М относится къ ближайшему справа, какъ (из -- 1) г 
КЬ И!-5, а этотъ къ слфдующему, какъ (15 -- 2) и кь (и" — 1) $ и Шоч. 


Но 
(ит 1) $ _> "из 


п (иг 2) $ > 75" — ги проч. 
Также (из 1) г_> из" 
и (из -- 2) г_>> 17$ и проч. — $ 


СлВдовательно, членъ ЛЁ болыце ближайшаго съ обфихь сторокъ, а 
этоть—больше болфе удаленнато съ той же стороны и проч. Ч. т. д. 


. п 1 „то 
2) Отношене ПЕ меньше отвошеи "^-Е ‚ Что ясно; поэтому, 


. на С 
поелЪ умноженя на одно п то же отношеве 2 оудетъ 


(иг -|-1) $ м (и-- 2) 8. 


Пт (18 —1)г 


15-1  18--8 
иг 


пт— 1’ 


Подобно этому отношенше слфдовательно, по умно- 


2 5, 1 
жевщш на отношене о также 


(из Р1"  (18--2)* 
д < т ЕР - 
175 (пт — 1)5 
Но отношение 
(ит 1)5 
п5т 


равно отношеню члена ЛГ къ ближайшему слЪфва, п отношене 
(пт -|- 2) $ 
(—1* 
равно отношению этого члена къ слфдующему. Также отношен!е 
(1$ 1)" 
775 
равно отношению члена М къ ближайшему справа, и 
(из 2)* 
("т — 1)5 
19* 
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равно отношентю этого члена къ слБдующему. То, что только что показано, 
можно равным, образомъ примбнить п во вефмъ прочимъ членамъ. 

ВелфдетвЕе этого наибольний члень М ныфеть меныпее отношене къ 
боле близкимъ членамь съ объихъ сторонъ, чмъ (при равномъ чиел% про- 
межуточныхь членовъ) боле близый къ болъе удаленному съ той же сто- 
роны. Ч. т. д. 

Лемма 4. Въ степени двучлена съ показатележь 2 число # можеть 
быть взято столь большимъ, чтобы отношеню нанбольшаго члена 11 къ 
двумъ другимъ Г и Л, отстоящимь отъ него налЪво п направо на 2% чле- 
новъ, превзошло всякое данное отношеше. 


Док. Такъ какъ въ предыдущей леммф нанбольшй членъ М былъ 
найденъ равнымъ 


эт — 1). ово (пт 1) о 


1.2....п8 
ИЛИ И (и 5 1) ... (15 -|-. 1) в" пл 
< с т$ 
ЕТ ? 
то по закону образовашя ряда члены Ги Л будуть 
1. слЪва А справа 
т (74 го В .. (пи 1) ет И (71— (). . ам и 
| 1-2...(и8— т) " 1.2...(п"—п) . 


откуда получается послф ирилачныхь сокращенй на обще множители 


М (тп) (и--п—1).... (1). 
То вт |1) (15 —п- 2)... . п-т" 
М (ивр) (ит 1)... (8 ВТ). 
А (т—п-|-1)(м-—п-2)..... ит -8" 


М (птз -- 5) (из из — 8)... (295 3) 
Г (пт — т" -- 7) (птз — п 9%)... птз 
М _ (птз- пт) (ит Е — +)... (из =) 
Л” (8 — п - 5) (и; — пз-|- 28)... .пиз` 
Но эти отношеня будуть безконечно большими, когда ® полагается 
безконечныгь: ибо тогда исчезають числа 1,2, 3 и проч. по сравнению 
си, и сами числа и" я-- 1, ми Ем проч., и 
75-Е И-Е 1, 13-Е п 5-2, яз Зи проч. будуть имфть то же значе- 
Не, какъ ии-Е Пи 95-я, такъ что по раздфлени на ® получится 
М __ (18-8) (18-1 $}... .18 М (8-1 !).... т 


Г (8—1) ((8—*)....5? Л (8—8) (8—8)....13° 


ИЛИ 
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Эти отношеня составляются, какъ ясно, изъ столькихь отнощенй 
$ ти Е 

ИЛИ ‚› СКОЛЬКО веть множителей; а нхъ число п, Т.е. безко- 
8-7 1$ —8 
нечное, такъ какъ между первыми множителями “|! % или из м ино- 


слфдними 7 -|- Ти яз -- 1 разность есть и — 1. Велфдствие чего эти от- 
. 75 $ 75 { 

вошеня будутъ безконечными степенями —— и —-— и потому безко- 

нечно большими. Если ты сомнфваелться въ этомъ заключени, то представь 

066$ безконечное число чисель въ непрерывной пропорцш съ отношенемь 

78-5 КЬ 75 —г или 73-|-^КЬ 78 — в. Отношене церваго числа къ 

третьему будеть квадратомь, перваго къ 4-му—кубомь, перваго къ 5-му— 


четвертой степенью, и т. д.; наконець, перваго къ послфднему — безконеч- 


р 18-8 и : 
ной степенью отношеня 8 —Шр И 5—5; НО ИЗВЪСТНО, что отношене 


перваго члена къ послфянему безконечно больтное, такъ какъ послфдейй 


18-8 
члень — 0. Поэтому, ясно, что безконечныя степени отношеня Ри. | 
8-х 
7$ —5 
высокой степени двучлена отношене напбольшаго члена къ двумъ другимъ 
Ги А превосходить всякое заданное отношене. Ч. т 

Лемма 5. Предположивь то же, что выше, можно представить такое 
большое число ®, чтобы сумма всЪхъ членовъ отъ средняго и наибольшаго 
3 до обоихъ членовъ Г, и Л включительно пула къ суммЪ веБхъ другихъ 
внЪ предфловъ Ги А, взятыхъ въ какомъ-угодно числф, отношенте, боль- 
шее всякаго заданнаго. 

Док. Члены между наибольшимь М нп предфльнымъ слфва Г, пусть 
обозначаются: второй отъ наиболыьшаго — третй — С, четвертый — 
Н ит.д. и за предёломъ Г второй оть него Р, трей —0, четвер- 
тый—В ит. д. Такъ какь по второй части леммы 3 отношеня 


безконечно велики. Такимъ образомъ, показано, что въ безконечно 


то также будетъ 


=. С 
Такъ какъ по лемм% 4, при ® безконечно большомъ отношению т без- 


б : м: 
конечно, то тфмъ болЪе будуть безконечными отпошеня т? 0’ р›----> 
п потому отношение 


ЕО НК.... 


вое 
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также безконечно, т. е. сумма членовъ между наибольшимь М и предз- 
ломъ Г. безконечно больше суммы такого же числа членовъ за предъломъ 
Т. и напболфе къ нему близкихъ. И такъ какъ число всхъ членовъ за пре- 
дфломъ Г, превышаетъ, по леммЪ 1, не боле чЪмъ въ $ — 1 разъ (т. е. ко- 
нечное число разъ) число членовъ между этимъ предЪломъ и наибольшимъ 
членомъ Л, а сами члены дЪлаются тфмъ меньше, чЪмъ дальше они от- 
стоять оть предфла, по 1-ой части 3-ей леммы, то сумма всфхъ членовъ 
между М и Г. (даже не считая Г) будетъ безконечно больше суммы вофхЪ 
членовъ за предфломъ Г. Съ другой стороны, подобнымъ же образомъ до- 
казывается, что сумма всфхъ членовъ между Ми Л безконечно больше 
суммы возхъ членовъ за предфломъ Л. (число которыхъ превышаетъ число 
первыхъ не болфе, чмъ въ х — 1 разь по лемыЪ 1). Поэтому, наконецъ, 
сумма возхъ членовъ, заключенныхъ между предфлами Г, и А (за исключе- 
немъ напбольшаго), будеть безконечно болыше суммы вефхъ членовъ, 
расположенныхъ за этими предфлами; п тфмъ паче, слфдовательно, вифстЪ 
съ наибольтимт. Ч. т. д. 

Пояснен!е. ТБуп, кто не привыкъ къ разсужденямъ съ безконечнымъ, 
можеть быть сдфлано противъ 4-ой и 5-ой лемиь возралкеше, что хотя въ 
случаЪ безконечнаго и множители количествъ, выражающихь отношеня 
М 


Ти, те Пра И ЕЕ а. И НЕ ЕЕ И 
18-21 --2,.... ИМФЮТЬ ТО же значене, какъ и-Н я и из -- и, такъ 
какъ числа 1,2, 3.... исчезаютъ по сравнени съ каждымъ изъ мноки- 


телей; однако, возможно, что, собранныя вмфстЪ и перемноженныя между 
собою (велфдстые безконечнато числа ихъ), эти числа безконечно умень- 


78-|-8 


шатъ, т. е. сдфлають конечными, безконечныя стецени отношенй 


т8-|-* 

785—5 
завъ теперь способъ на самомъ дЪлЪ найти конечное число % или конечную 
степень двучлена, въ которой сумма членовъ между предфлами Г, и А 
пыфетъ къ суммф членовъ внЪ ихъ отношене, большее какого угодно боль- 
шого даннаго отношетя, которое обозналу буквою с. Когда это будетъ ио- 
казано, возражене необходимо падетъ. 


Цля этого я беру какое-либо отношене, большее единицы, но однако 


78-|[-8 
7$ 


пли . Этому сомнфню я не могу лушпе удовлетворить, какъ пока- 


._ 78-25 2 
меньшее отношетя _— (для членовъ слЪва), напр., отношене 


т -|-1 
т 


пли ‚п умножаю его на самого себя столько разъ (2% разъ), нока 
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произведене не будетъ равно или не превзойдеть отношеня с (5 — 1) къ 
1; т. е. пока не будетъ 
1\" = 
(° г ) и 


Когда это должно случиться, можно быстро высчитать по логариемамъ; 
ибо, взявъ логариемы, получить 


т Боб («--1} —т шт > 08 [с ($—1)| 


н по раздёленти сразу найдемъ 


т= _ 608 [6 8—1] 
Бор (+1) — 105 г 
Найдя это, я продолжаю такъ. Относительно ряда дробей пли мно- 
жцтелей 
птз | 75 пи п -—$ 1$ | 18 — 28 ттз -- $ 


из — | птз —т--а п—т Е З""° 17$ 
: ‚ЛИ 
черезъ умножеше которыхъ, но леммф 4, получается отношеше =-, сл?- 


Ур 
73-|-5 

однако 
5 } 


тБмъ болЪе къ ней приближаются, чыъ большее берется т. Поэтому, ка- 


$$ 


= г г 
кая-либо изъ нихъ когда-ниоудь станегъ равной самому отноженю Ра. === 
5 


__®--1 


= . Въ виду этого слфдуетъ посмотрёть, какое надлежитъ взять 7, 
{ 
1 
7. 
ствуетъ изъ закона, составленя ряда) дробь порядка т такая 


пиз —- п5 — 15-5. 


77$ — из ти ? 


дуеть замфтить, что отдфльныя дроби меныше дроби 


чтобы дробь, порядокъ которой есть п, стала равной . Во (910 яв- 


"1 
приравнивая ее о получаемъ, 
715 — 8$ 
пт и т 
и 
и отсюда 
т — Я 
м И. 


Я утверждею, что при такомь показатель степени двучлена г $ 
наибольший членъ будеть болЪе, чёмъ въ с (з — 1) разъ превосходить 
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предЪль Г.. Ибо такъ какъ дробь порядка и, ири таком значент п будетъ 
т | а дробь Е 1 ‚ умноженная на себя % разъ, т. е. и ь 
равна, или больше с (5—1) (по положению), то эта дробь (порядка 2), 
умноженная на всф предыдущия, тъмь болфе превзойдеть с ($ —1), ВЪ 
т-|-1 
т 
изведенте посл умножения на всЪ послфдующия еще боле превзойдетъ 
в (5—1), ибо ве послёдующия дроби но крайней мЪрЪ больше единицы. 
Но ироизведене веъхъ дробей выражаетъ отношенше члена ЛГ къ Т; по- 
этому совершенно достовфрно, что члень М иревосходить Г, боле, чБмъ 


ВЪ с ($ — 1) разъ. Но 


Е 
Го вЗб< ви о, 


равна 


силу того, что вс предыдущия дроби больше 


‚ СлЪловательно, про- 


какъ показано; отсюда слФдуетъ, что второй членъ за М превзойдеть 
второй члень за Г, болфе, чфмъ въ с (8 — 1) разъ, ит. д. —Ноэтому, на- 
конець,сумма всфхъ членовъ между наибольшим М и предфломь Г, пре- 
взойдеть болфе, чфуъ въ с (з — 1) разъ, сумму такого же числа наиболь- 
шихъ членовъ за этимь предфломъ, и болфе, чфмъ въ с разъ, эту сумму, 
взятую $ — 1 разъ. СлФдовательно, тъмъ очевиднЪе она превзойдетъ болЪе, 
ЧЪиь въ с разъ сумму вебхъ членовъ за предфломь Г, число коихъ пре- 
восходитъ не болфе, чёмъ въ $—1 разъ число членовъ между Ми Г. — 
Относительно членовъ справа посттиаю подобныхь же образомъ. Беру 


о зе 8-1)” — 
отношение —_ < | полагаю ВЕ > в (г— 1) п нахожу 


$ 


0816 (7—1) 
[оз ($ 1)— 1065 


и 
ЗатЪиъ вь ряду дробей 


пт | иг пт пе— г 8-9 тит 
17 — 5 -|-5’ 178 — 8-25’ птз — из 38’ иж › 


входящихь въ отношене —Д» Полагаю дробь порядка, и, именно 


пи п’ — иг 


77$ — пз-Ё тз 


5—-1. 
$ 3 


ы 


равной 


ТЗВ г — г 
отсюда извлекаю пт ее 
8-1 
й потому 
пит — п 
7 — и 
и $1 


ПослЪ чего подобнымъ же образомъ, какъ раньше, будеть доказано, что 
въ двучленф г -|-з, возвышенномь въ эту степень, наибольший членъ М 
превзойдеть предфлъ ^ болфе, чфмь въ с (г— 1) разъ; и, сл$довательно, 
также, что сумма членовъ между ваиболышимь № и предфломь Г, пре- 
взойдеть сумму воёхъ членовъ внф этого предфла (число которыхъ превос- 
Ходить число членовъ между М и А не болфе чъмъ въ г — 1 разъ) болфе, 
чфиъ въ с разъ. Плакъ, наконець, заключаем, что по возведен дву- 
члена г -|- 5 въ степень, показатель которой равенъ большему изъ двухъ 
чиселъ 

715$ — $4 тр — 9 


Е -- И ЕЕ 


сумма членовъ, заключенныхь между предфлами Г, и А болфе, чфмъ въ с 
разъ, превзойдеть сумму всЪхъ остальныхъ, расположенныхт по 06% сто- 
роны отъ этихъ предфловъ. Найдена, слфдовательно, конечная степень, 
пуфющая желаемое свойство. Ч. т. д. 

Главное предложен. Наконець слёдуеть само предложене, ради 
которато сказано все предыдущее и котораго доказательство вытекаетъ 
изЪ одного лишь примфненя иредварительныхъ леммъ къ настоящей цфли. 
Чтобы избЪжать утомительнаго многословя, я назову случаи, когда ка- 
кое-либо событ!е появляется плодовитыми (благошрлятными); а безплод- 
ными (неблаготиятными) тф, когда то же собые не появляется. Рав- 
нымь образомъ назову тЪ опыты благоприятными, когда обнаруживается 
одинъ изъ благопиятныхь случаевъ, и неблагоприятными--т$, когла 
наблюдается одинъ изъ неблагопрятныхь случаевъ. Пусть число бла- 
гопреятныхъ случаевь относится къ числу неблагоприятныхъ 
точно или приближенно, какъ къ зили къ числу всЪхъ случаевъ— 
какъ г къ т $ ИЛИ г къ Ь каковое отношене заключается въ 
т Гл 
С 
столько опытовъ, чтобы въ какое угодно данное число разъ 
(с разъ) было вфроятнфе, что число благопрятныхъ наблюденй 
попадетъ въ эти предфлы, а не внЪ ихъ, т. е. что отношене 


числа благопрятныхь наблюденй къ числу всЪхъ будетъ не 
т—1 


1 1 
предфёлахъ ‚и . Требуется доказать, что можно взять 


болфе, чфмъ = и не менбе, чфиъ 
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Доказат. Положимъ число необходимыхъ наблюденй равным 14; тре- 
буется опредфлить, каково будеть ожичаше или вфроятноеть, что веЪ они 
будуть благошиятными, безъ исключеня, затЪмъ за исключешемь о, 
3, 4 и т. д. неблагощиятныхь. Такъ какъ при каждомъ наблюдент 
имфется, по положентю, { случаевъ, изъ нихъ г благопруятныхъ, и отдЪль- 
ные случаи одного наблюденя могутъ сочетаться съ отдфльными случаями 
другого, нослВ чего опять сочетаться съ отдфльными случаями 3-го, 4-го 
ИТ. Д., то легко видЪть, что для этого годится правило, присоединенное 
къ примбчатямъ предлож. ХИ первой части 1) и его второе сл детве, со- 
держащее общую формулу, съ помощью коей находится вфроятность отсут- 
стыя неблагоприятныхъ наблюденй 


> р 
ДВуХЪ 
(а —1) ше п 
= та : КРОВА и 
трехъ 


14 (7$ — 1) (1—2) из вы 
т. 9.3 ГО, ИТ. Д. 


Поэтому (по отбрасывани общаго дфлителя 2“) ясно, что степени в%- 
роятностей или числа случаевъ, при которыхь можеть статься, что всЪ 
оныты благошиятны или всЪ, за исключешемь одного, двухъ, трехъ, че- 
тырехъ и т. д. неблагопиятныхь, по порядку, выражаются черезъ 


". Е И ИТ = = 1) ра Ш (1—1) (9—2) из. 


Е 
т. е. какъ разъ тфми самыми членами степени # двучлена, которые только 
что изслфдованы въ нашихъ леммахъ, откуда уже вее остальное ясно. 
Именно, изъ природы ряда явствуетъ, что число случаевъ, которые съ 75 
неблагоприятными наблюденями даютъ и” благопрятныхъ, есть сам нап- 
болышй члень М, такъ какъ ему предшествуеть из членовъ, а за нимъ 
слфдуеть и”, по леммЪ 3. Равнымь образомъ, ясно, что числа случаевъ, 
при которыхъ оказалось или 7” -|{- ® или и” — я благопрятныхь наблю- 


т) Ссылка на первую часть «Дгз Сощесфат@Ъ, содержащую мемуарь 
Гюйгенса объ азартныхтъ, играхл, ст, дополнешями и прим чанями Я. Бернулли. 
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денй, ири чемъ остальныя неблагоприятны, выражаются членами Г, и Л, 
отстоящими на ® чденовъ но об% стороны оть нанбольшаго. Слёдовательно, 
также ясно, что общее число случаевъ, при которыхъ оказывается не 
боле и’ и не менфе иг — ю благошиятныхь наблюдеюй, ныра- 
кается суммою членовъ, заключенныхь между предфлами Ё и Л; общее 
число остальныхь случаевъ, при которыхъ оказывается или болыпе или 
меньше благопрлятныхъ наблюденй, выражается суммой остальныхь чле- 
вовъ вн предфловъь Би А. Такь какъ степень двучлена можеть быть 
взята, столь большою, чгобы сумма членовъ, заключенныхь между обоими 
предфлами Ги А, превосходила болЪе, чёмъ въ с разъ, сумму веЪхъ осталь- 
ныхъ, изъ этихъ предфловь выходящихь, по леммамъь 4-Й и 5-й, 10, 
слфдовательно, можно взять столь большое число наблюдений, чтобы число 
случаевъ, при которыхь отвошеше числа блатопуятныхь наблюдешй къ 
тп Е 

И И 


числу веЪхъ оказывается не выходящим изъ предфловъ 


"1 Е 1 

1 р 
случаевъ; т. е. сдлалось болфе, чфмъ въ с разъ, взроятнЪе, что отноше- 
ве числа, благопуятныхьъ наблюдевй къ числу всфхъ заключается въ пре- 


г т—] 


ИЛИ 


превыштало болЪе, чфмъ въ с разъ, число остальныхъ 


‚ а не внЪ этихъ предъловь. Что вужно было до- 


дЬлахъ 


- И 
[А 
казать. 
Въ примвнени этого къ отдёльнымъ численнымь примфрамъ достаточно 
ясно само собою, что чёмь болышя берутся въ одномъ и томь же отношени 


А! 
р 


И 
| 


числа узи тьмь уже могуть быть сдфланы гравицы 
ой 
отношеня я 3 


ь : г 
На этомъ основанш, если отношене числа случаевъ — которое должно 


и 3 
опреджлить изъ наблюденй, есть, наир., полуторное, т. е. 9, О ЗАТИЗЯ 
не беру 3 и 2, во 30 и 20 пли 300 и 200 и проч. Достахочно поло- 


31 
Жить г — 30, $ —= 20 и — 50, чтобы предЪлы оказались ва =50 1 
"—1_ 29 , > 
и Пусть, сверхъ того, положено с — 1000. Тогда, по предпи- 


сааному въ разъясненти будетъ для членовъ 


елЪва 
и __ 1506 —1] 42787536 
7 Ти —05г 149405 


о < 94198 


< 301 


300 


справа 


Тод [с(®—1)] —_ 44693980 


ве — == 911803 “2 


т — 
у 5 -- 1 Е 


Откуда, по доказанному тамъ, вынодится заключевте, что при 25550 опы- 
тахъ будетъ болфе,чфиъ въ тысячу разъ вфроятн®е, что отношеше числа, бла- 


: . 1 
гопрятныхь наблюденй къ числу всЪхъ будетъ заключено въ предфлахъ 5 


29 
и Бд›а не вн ихъ. И такимъ же образомъ, положивь с = 10000 или 


с —100000 ит. д., найдемъ, что то же будетъ болфе, чВмъ въ 10000 
разъ, вфроятнЪе, если будетъ сдфлано 31258 опытовъ; и болфе, чфмъь въ 
100000 разъ вфроятнфе, если будетъ взято 36966 опытовъ; и такъ далье 
до безконечности, прибавляя именно постоянно къ 25550 опытамь 5708 
другихь. Откуда, наконець, вытекаеть то удивительное, повидимому, 
слдетве, что, если бы наблюдешя надъ всми событлями продолжать вею 
въчность (при чемъ взроятность, наконець, перешла, бы въ полную цосто- 
вфрность), то было бы замфчено, что все въ м1р% управляется точными отно- 
шешями и постоянныхъ закономъ измфненй, такъ что даже въ вощахъ, въ 
высшей степени случайныхь, мы принуждены были бы призвать какъ бы 
нЪкоторую необходимость и, скажу я, рокъ. Не знаю, не это ли имфлъ въ 
виду уже самъ Платонъ въ своемь учени о возстановлени веёхъ вещей, 
согласно которому все по истечени несмтнаго числа вЪковъ возвратится 
въ шежнее состояние. 


Законы случайнаго и Мателатическая 
статистика 


Подъ такимь заголовкомъ въ журнал «Вёстникъ Европы? (1899 годъ, 
Октябрь) нанечаталь статью профессоръ Казанскаго университета Л. В. 
Васильевъ, нын®, по выборамь, членъ Государственнаго СовЪта. Въ обще- 
доступной и живой формЪ высокоученый профессоръ настолько наглядно 
рисуеть всю важностр изучения математической вЪроятности и перспективы 
ся будущаго въ приложешяхь къ различнымь областямь общественно- 
политическихъ наукъ, что считаемь необходимымъ и сообразнымъ съ ц%- 
лями нашихъ отрывковъ изъ теоми вЪроятностей привести въ заключеше 
обширное извлечеше изъ этой статьи. 


Мозжеть показаться, что подобныя вычисленя (т. е. вычиелешя мате- 
матическихъ вфроятностей) имфють очень мало значешя. Какая польза 
знать, что вфроятность падешя кости на грань, обозначенную цифрою 1, 
равна ‘/в, если мы знаемъ, что неиремённо случится одно изъ двухъ с0- 
бый: или она падеть на эту грань, или нъть. Какое отношене имютъь 
всЪ эти вычисления — иногда, съ большою затратою времени— вЪроятности 
къ дВйствительностя? Не замшана ли тутъ только дурная привычка, ма- 
тематиковъ всюду требовать чиселъ и всюдт вводить ихЪ? 

Я постараюсь показать теперь, что вычисленя математической вфроят- 
вости имвютъ очень большое значене, п что математическая вЗроятностч 
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можеть и должна, проявиться въ дзйствительности. Въ самомъ дфлф, при 
вычислеши математической вфроятности, напр., падевя кости, мы прани- 
маемъ во внимане главную п постоянную причину, дЪйствующую при 
каждомъ надени кости—ея форму, но не принимаемь во внимане всъ 
остальныя причины, дЪйствуюцщия при паденш, причины, измняюцдяся 
отъ одного падения до другого. Мы должны, поэтому, а рмом иредвидфть, 
Что математическая вЪроятвость должна, проявиться ори весьма, большом 
числ$ пепытанй, какъ выражене причины неизмфнной среди множества 
перемфнныхь, дЪйствующихъ то въ ту, то въ другую сторону и нотому 
взаимно уравновьтивающихся. Но какъ именно проявится математическая 
вфроятность при большемъ числ испытанй— воть задача, которая въ те- 
чене двадцати лётЪ подъ-рядъ была предметомъ неустанной работы мысли 
знаменитаго Якова Бернулли. Настойчивость великаго ума привела. къ до- 
казательству знаменитой теоремы, составляющей важнЪйпий результать 
теорш вЪроятностей п носящей назнаше жеофемы Якова Бернулли или 
закона болъилить чисель. 

На, основан этой теоремы мы мозжемъ указать съ вфроятностью, ко- 
торую можемъ сдфлать сколь угодно близкою къ единиц», т предфлы, 
между которыми должно заключаться число повторенй извъетнаго слу- 
чайнаго собызтя при большемъ числЪ испытав. Теорема товоритъ, что 
число повторевшй событя не можеть значительно отклониться отъ произ- 
ведешя числа везхъ испытав на взроятность события, и указываетъ пре- 
дЪлы отклоненя. 

Для выясненя теоремы Бернулли необходимо привести по крайней 
мфрф одинъ численный примфръ. Мы возьмемъ самый простой примръ 
случайнато события: падене монеты на орель или на плату. Бросаемъ 
монету 100 разъ; по теорем® Бернулли весьма, вЪроятно, что число надешй 
на орелъ, напр., будетъ заключаться между числами 33 и 67; отклонеше 
дЪйствительнахо числа паденй отъ половины 100 не превышаетъ 17. В- 
роятность такого предсказавя тавъ эко велика, какъ въроятность пред- 
сказаня, что лицо, имфющее одинъ билеть выпгрышнаго займа, не вы- 
играеть ничего въ предстояпий тиражь. Предсказане можеть не осуще- 
ствиться: лицо можеть выиграть, число иаденй монеты на ореть можеть 
быть больше 67 и меныше 33. Но какъ ни одинъ здравомыслящий человёкъ 
не станеть измфнять своей жизни или дфлать каюмя-нибудь распоряжевня 
и лишня траты нъ предвидзеи выигрыша, такъ и мы можемъ считать 
почти несомнфнныхь и основынать наши расчеты на убЪжденш, что чиело 
паденй монеты на орелъ будетъ заключаться въ предфлахъ 67 и 33. 

Если мн увеличимь число бросанй монеты въ 100 разъ, т. е. будемъ 
бросать ее 10000 разъ, то опять съ тою же самою вфроятностью— не вы- 
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играть, имфя одинъ билеть, мы можемъ утверждать, что число паденй на 
орелъ будетъ заключаться между предфлами 5175 и 4 825, Т. е. ОТКлО- 
НЯТЬся отъ половины [0000 на 175. 

Увеличимъ число бросанй еще въ 100 разъ, т.е. сдфлаемъ миллюнъ 
бросай, и теорема говорить намъ, что при той же вЪроятности число бу- 
детъ заключалься между предЪлами 501 750 и 498 250, т. е. будетъ откло- 
няться отъ половины 10 000 не болфе чЪмъ на 1 750. Наконецъ, при ста 
миллюнахъ бросай отклонеше отъ половины будетъ не больше 17 500. 


Проф. Александръ Васильевичъ Васильевъ. 


Сопоставимъ теперь два ряда полученныхъ нами чиселъ. Числа бро- 
сан! монеты у насъ были: 100, 10000, 1000 000, 100 000 000, т. е. уве- 
личивались послздовательно въ 100 разъ. Наибольшя же отклоненя, до- 
пустимыя съ вроятностью не выиграть въ тиражъ, были 17, 175,17 50, 
17500, т. е. хотя и возростали, но возростали гораздо медленнЪе, увели- 
чиваясь послЪдовательно въ 10 разъ. Это обстоятельство имфетъ громадное 
значене. Лено, что если мы будемъ разсматривать не абсолютныя цифры 
отклонен, а отношешя къ общему числу испытан й, то мы будемъ полу- 
чать все менышя и мёнышя дроби. Наибольшее отклонене при 100 испы- 
таняхъ не превышаетъ 17°/о общаго числа испытаний; при 10000 оно 
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уже не превышеть 1,7°/о; при 1000000 — 0,17°/о, в, наконецъ, при 
100 000 000 —0,0179/ю. 

По мфрБ увеличенгя числа бросанй монеты отношене числа падений 
монеты на орелъ къ общему числу падевй стремится къ дроби */, т. е. къ 
вфроятности падевя на орелъ, а отношения отклонешя числа паденй на 
ореть отъ точной половины числа, паденй къ общему числу паденёй д®- 
лается все меньше и меньше и можетъ быть сдфлано менфе сколь угодно 
малой дроби. 

Отсюда вытекаетъ такое зам чательное сл®детве. 

Если мы будемъ производить посл®довательно два ряда бросанй монеты, 
заключающихь каждый весьма, большое число такихъ бросанй, то мы мо- 
жемъ ожидать поразительной правильности. Отношеня числа падений 
на орелъ къ общему числу паденй будуть почти равны, и ч5мъ больше 
будуть числа испытаний, тёмъ ближе къ равенству будуть эти отнотенйя. 

Во везхъ случайныхъ явленяхъ, происходящих отъ совокупности мно- 
гихъ ипричинъ, какъ постоянныхь, такъ и перемфнныхЪ, мы замфчаемь 
ныенно эту правильность, которая и составляеть законф случай 
явленй, а риой посредствомь малематическаго анализа доказываемый въ 
математической теори вЪроятностей. 

Большая числа поправляютъ случай и наблюдешя надъ болыпияь чи- 
сломъ явлен; массовыя наблюденя, какъ часто говорят, открываютъ 
наль правильность тамъ, гдЪ съ перваго взгляда ея быть не можетъ. 

Законъ большихъ чисель иногда иллюстрируютъ слёдующихь пре- 
краснымъ сравненемъ. Дождь, падая на горизонтальную полированную 
поверхность, смочитъ всф плиты равномфрно. Каждая каиля падаетъ само- 
стоятельно отъ другихъ и случайно. Могло бы, казалось, случиться, что на 
ту или на другую изъ плитъ не понадаетъ ни одной капли, или очень мало; 
однако, этого никогда не случится. Такова сила большихъ чиселъ. 

Эксиериментальная провфрка закона большихъ чисель занимала, между 
прочимъ, знаменитаго натуралиста Бюффона. Взявши монету, онъ бросалъ 
ее 4 040 разъ, п получиль 2 048 разъ орелъ и 1992 — плату. Бюффону же 
принадлежить осуществлене квадратурнаго круга посредствомъ бросашя 
иголки на рядъ параллельныхъ линй. Вь выражене математической в$- 
роятности пересъченя при падении иглою одной изъ параллельныхь лиюй 
входить Архимедово число = (отношевне окружности къ даметру). При 
большомъ числЪ испытан! отношене числа. повторений случайваго события 
къ общему числу испытан стремится къ вфроятности. Сл$довательно, 
стоптъ съ терифаемъ бросать большое чнело разъ иголку, отифчая сколько 
разъ она пересъчется съ одною изъ параллельныхъ линйй, и можно будетъ 
найти приближенное значене числа м. 
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Значенте теоремы Бернулли не ограничивается тмъ, что она доказы- 
ваетъ а ртон необходимость правильности въ повторен случайныхъ собы- 
11. Она даетъ, кром® того, возможность провфрять вёрность наших пред- 
положений относительно вфроятностия случайнаго событя. Поняте о ма- 
тематической вфроятности всякаго случайнаго событя заключаеть въ 
себф субъективный элементъ. Говоря, напр., объ опредфленш математиче- 
ской въроятности паденя кости на ту или другую грань, мы выразились: 
«мы вфримъ, что при работЪ надъ костью были употреблены вс® усиля, 
чтобы сдфлать ее симметричною и однородною». Но какъбы ни былъ иску- 
сенъ мастеръ, никогда нельзя утверждать, что кость сдфлана дЪйстви- 
тельно изъ абсолютно-однороднаго матермала, и что ея центръ тяжести со- 
впадаеть съ теометрическимь центромъ. Поэтому, считая вфроятноеть 
падения кости на ту или другую грань равною */в, мы несомнфнно дфлаемъ 
ошибку и вычисляемъ только первое приближене. На дЪл® кость всегда, 
нфеколько не-симметрична, и не-однородна, и вел детве этого имфетъ боль- 
шую наклонность падать на одну грань, чЪыЪ на другую, что и проявляется 
на опыт%, такъ какъ дйствительныя паденя костя, конечно, не могуть 
зависЪть оть нашей въры въ ея симметричность и однородность. Поэтому, 
если при 60 000 бросавяхъ кости отклонене отъ одной шестой для извЪет- 
ной грани будеть больше, чёмь то, которое допускается теоремою Бернулли, 
то мы имфезь право съ извЪстною вЪроятностью заключить, что наша, ма- 
тематическая вфроятность неточна, и замВнять ее другою— объекяиивною 
въроятностью или возможностью. 

Въ случа падешя кубической кости можно а ро вычислить хотя бы 
приближенную величину математической въроятности. Въ гораздо большемъ 
числ» случаевъ такая взроятность не можетъ быть вычислена; но, производя 
опыты или наблюденя, мы по числу повторевй случайнаго события можемъ 
вычислить его объективную вЪфроятность. Вфроятность для 18-ти-лётней 
двушки выйти замужъ въ течене двухъ лётъ за 25-ти-лфтняго не можеть 
быть, конечно, вычислена а ртом. Но если мы припомнимь, что по теорем 
Бернулли: «при весьма болышомьъ числь испытаний отношене числа, повто- 
решй къ числу испытанй стремится къ вЪроятности событ!я», — то для 
опредзлевшя искомой вфроятности должны получить списокъ весьма боль- 
итого числа 18-ти-льтнихъ дЪвушекъ и число тЪхъ изъ нихъ, которыя въ 
теченте двухъ лёть вышли замужь за 25-ти-льтнихь. Частное отъ раздф- 
леня этого послфдняго числа на число всёхъ 18-ти-лЬтнихъ дЪвущекъ п 
будетъ искомая вфроятность. Данвыя хорошо разработанной итальянской 
статистики отвфчаютъ намъ на, этотъ вопросъ, какъ и на многе друге. ОнЪ 
говорятъ, что искомая въроятность равна 0,0099. Какую бы комбинащю 
возраста жениха и невфсты ни взяли, по даннымъ статистики можно опре- 
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дЪлять соотвфтствующую взроятность. Подобнымь же образомъ могутъ 
быть опредзляемы объективныя вфроятности и другихъ событй. 

Возьмемъ, напримфръ, нЪеколько страниць какого-нибудь писателя, 
сосчитаелгь число возхъ буквъ и число встрётивигихся а. Отношенге между 
числомь встрьтившихся буквъ а и общимъ числомъ небхъ будетъ объектив- 
ная вЪроятность того, что первая попавшаяся случайно на страниц$ буква 
булетъ именно а. Возьмемь друмя страницы того же или другого русскаго 
писателя, и на основании закона большихъ чисел мы найдем почти т$ же 
дроби для объективной вфроятности появленя той же буквы. И литератур- 
ное произведене, и газетная статья, и научный трактатъ, если они напи- 
саны на одномъ п томъ же языкз, дадутъ при болышомь отрывк одинъ и 
тотъ же результатъ. Фонетичесые законы языка остаются одинаковыми 
для различныхъ авторовъ, и потому объективныя вЪроятности звуковъ въ 
одномъ и томъ же язык будутъ пувть одинаковыя значеня, изъ какого от- 
рывка он бы ни выводились. Но для другого языка объективныя вфроят- 
ности т$хъ же звуковъ получать иное значене. Разработанная на этяхъ 
налалахъ фонетическая статистика, примфненная строго-научно, можетъ, 
охарактеризовавь каждый данный языкъ системою чиселъ, дать прекрас- 
ный методъ для сравнешя его съ другими языками. Первыя попытки въ 
этомъ направлен были произведены въ сороковыхъ годахъ Ферстиманномъ 
надъ языками греческииъ, латинскимъ, готекимъ и санскритекимъ, но съ 
тЪхъ поръ на этотъ предметъ филологи мало обращали внимания. 


Теоря вфроятностей родилась у игорнаго стола, и въ течеше довольно 
значительнаго времени ея предметомъ продолжали быть азартныя игры: 
орлянка, игра въ кости. различные виды игры въ карты. Но веливе уче- 
ные ХУП п ХУШ вфковъ, разрабатывавиие эти приложеня теорш в$- 
роятностей, вид®ли въ комбинащяхъ, представляемыхъ азартными играми. 
лишь предлоги для усовершенствования мотодовъ науки. Еще Паскаль по- 
нималь, что вътвь знашя, которой онъ и Ферма нолагали начало, иметь 
многоразличныя призновмя къ всевозможнымь случайнымьъ явленямъ, 
п въ теори вЪроятностей--геометрю случая. Скоро, дЪйствительно, ие- 
редъ теорею вЪроятностей открылось обширное поле самыхъ важных 
приложен какъ въ общественныхъ, такъ п въ научныхъ вонросахъ. 

Однимь изъ первыхъ приложен явилось приложен теори в®роят- 
ностей къ рьшеню вопроса, который въ ХУШ вФЕЪ, столь богатомъ вой- 
нами, могъ интересовать не одну жену офицера пли солдата, не отличав- 
шуюся вБрностью классической Пенелопы. Это вопросъ объ опредфлени 
срока, послЪ котораго безъ вфети пропавний мужъ могь считаться мерт- 
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ВЫМЪ, &  опеловательно его жена могла, не подвергая себя известному 
Гамлетовскому упреку, наложить на, себя новыя б урачныя узы. 

За этиыь иервымь приложешемъ послдовали мномя друми ирило- 
женя: къ страхованю жизни, оть огня и т. и. Явились, какъ всегда, п 
увлеченя: теоря въроятностей прилаталась, напр., къ опредъленю в- 
роятностей судейскихъ приговоровъ, рёшенй законодательных собра- 
ый ит. и. 

Вь настоящее время все боле и боле вывсняется то громадное зна- 
чеше, которое въ области научныхь вопросовъ принадлежит основанному 
на теор вЪроятностей статистическому методу — а въ практической 
жизни — основанному на теорш вфроятвостей страхованю отъ бдеть, 
шрюисходящихъ отъ случайныхт, событ1й. 

На теор вфроятностей основывается статистический методъ. Его тех- 
ника, руководимая теорей вфроятностью, выработывается постененно въ 
особую вфтвь зная, въ особую науку— математическую статистику. Науку 
эту можно разсматривать какъ вфтвь логики, изучающей всЪ методы, кото- 
рыми человЪчесяй умь пользуется для пробрётеня новыхъ истинъ. 

Такъ какъ вс® выводы теори вЪроятностей основываются на закон% 
большихъ чиселъ и не имфютъ никакого значеня, если будуть относимы 
къ небольшому числу испытавй, то и статистичесый методъ нуждается 
въ массовыхъ наблюденяхъ для правильности свойхъ выводовъ. Только 
болышя числа устанавливають извёстную правильность въ повторени слу- 
чайныхъ событй; только ныфя въ статистическихъ таблицахъ давныя от- 
носительно большого числа, однородныхъ случайныхъ событй, мы можемъ 
выводить объективныя вфроятности ихъ и, пользуясь формулами теор 
вфроятностей, при измфнеши отношешя между числом повторен со- 
бытия и общизь числомъ испытан, судить о томъ, измнились ли глав- 
ныя причины, проявляюнуяся въ событши, или же замфченное измзнене 
упомянутаго отношеншя не выходить изъ предёловъ измфнешя, допусти- 
маго самимъ характеромь случайнаго событя, какъ зависящаго не только 
оть главныхъ постоянныхь причинъ, но и отъ постоянно мфняющихся, 
случайныхь. Можеть ли, другими словами, разсматриваемое случайное 
событе быть уподоблено тпническому случайному событю— выходу, вапр., 
таровъ благо цвфта изъ урны, заключающей въ себъ непзм5няющееся 
въ течение всЪхъ испытав число шаровъ разнаго цвета? 

Сравнеше статистическихь рядовъ въ томъ вид, въ какомъ они даются 
наблюдетями, съ такимъ топическимъ случайным собымемъ, съ постояв- 
ною объективною вфроятностью, приводить къ интересной классификации 
статистическихь рядовъ, идея которой пришла почти одновременно, въ 
семидесятыхь годахъ, двумъ ученымъ — германскому политикоэконому 
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Чексису и французскому математику Дормуа. Примфняя математический 
критерй, вытекающий изъ формулъ теорш вфроятностей, къ различнымь 
статистическихь рядамъ, они нашли, что вс статистические ряды могутъ 
быть отнесены къ тремъ различнымъ категорямтъ. 

Въ первую категорю входятъ всф тЪ ряды, въ которыхъ отклоневя 
слфдують тому же закону, которому они слфдуютъ въ типическихь слу- 
чайныхъ явлешяхъ съ постоянною объективною вфроятностью. Таше ста- 
тистичесве ряды Лексись называлъ обладающими нормальною диспер- 
Чею (разсъяшемъ). По Дормуа, для нихъ извфстное отношене, которое 
онъ называетъ козффищентомъ расходимости, равно 1. 

Въ рядахъ второй категори, напротявъ, отклонения значительно больше, 
какъ будто бы въ этихъ явлешяхъ дьйствовала какая-то возмущающая 
сила, постоянно измняющая объективную вфроятность явления; тавя числа 
получались бы при выход шаровъ изъ урны, если бы въ урну время отъ 
времени подсыпались то бфлые, то черные шары. Таке ряды называются 
рядами съ сверхнормальною дисперстею; коэффищенть расходимости дая 
нихъ больше единицы, и тфмь овъ больше, т®агь сильн%е вляне пертурби- 
рующихъ причинъ, т. в. измёняющихъ объективную вфроятность явлетя. 

Наконець, въ массовыхъ явлешяхъ третьей категории дйствуетъ регу- 
лирующая сила, направляющая нхъ къ большему постоянству, сглажи- 
вающая п уменышающая ихъ отклоненя. Таке ряды называются рядами 
съ дисперсею ниже нормальной, и коэффищенть расходимости для нихъ 
меньше единицы. 

Особенно интересный примфръ рядовъ съ нормальною диснерсею пред- 
ставляетъ рядъ, составленный изъ отношенй между числомъ рожден 
младенцевъ мужского пола и числомъ рождений младенцевъ женскаго пола. 

Отношеше это отличается замфчательнымь постоянствомъ по годамъ, 
по временамъ года, по странахь, и можеть быть приблизительно выражено 
отношентемь между числами 1063 : 1000. 

Поразительное постоянство этого отношевя опровергаетъ различныя 
теории, объяснявиия полъ рождающагося младенца то тою или другою 
разностью въ годахъ отца и матери (теоря НоГасКег— Ха@ег“а), то разли- 
чемьъ питан1я организма матери во время беременности. Дфйствительно, 
разность между годами брачущихея варшруеть по странамъ довольно 
рЬзко и представляетъ рядъ съ сверхнормальною диспереею; питаве жен- 
щинъ варшруеть въ одной п той же стран® по годамъ. Отношеше же между 
числами рожден младенцевъ мужского пола и женскаго остается пора- 
зительно постояннымъ. 

Интересно, что такое эже постоянство обнаруживается, какъ показали 
изелвдовавшя ботаника Гейера надъ коноплею п надъ Мегсимаь апппа, 
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также и у двудомныхъ растений. Гейеръ, независимо отъ Лексиса, пришелъ 
къ выводу, что это постоянство всего лучше объясняется тЪмъ, что уже 
сЪмянныя клЪтки различаются по ихъ поламъ; замфчательно, что у Мег- 
сипа!з апима т% клЪтки изъ которыхъ произойдутъ мужеюе организмы, 
находятся почти въ томъ же отношен1и къ клЪткамъ, изъ которыхъ ирои- 
зойдутъ женск, какъ п у людей, въ отношенш 1059 : 1000. У конопли это 
отнотение обратное: число с$мянныхъ женскихъ клЪтокъ превышаетъ число 
мужскихъ въ отношенш 1150 : 1000. 

Рядами съ нормальною дисиераею является также большинство ря- 
довъ кримивальной статнетики. Отношене числа осужденныхъ француз- 
скими Соптб 2551563 къ населеню отличается весьма большимъ постоян- 
ствомъ: коэффищенть расходимости равонъ только 6. Такъ же малы козф- 
фищенты расходимости для отношеня числа ириговоренныхъ женщинъ 
къ общему числу приговоренныхь (2,3), для отношеня холостыхъ пре- 
ступниковъ къ общему числу преступниконъ (3), для отношешя ирестун- 
никовъ въ возраст отъ 21 до 30 лЪть къ общему числу престуиниковъ 
(1,75), для отношеня числа безграмотныхь преступниковъ къ общему 
числу ихъ (5). 

Нисколько больше уже коэффишенть расходимости для отношеня 
числа самоубйствь къ населеню, такъ какъ и абсолютное, и относительное 
число самоубствъ увеличивается. 

Большое число примфровъ рядовъ съ сверхнормальною дисперетею пред- 
ставляетъ намъ демогра/я, или статистика народоваселеня. Для отно- 
шеня числа рожденй къ населеню коэффищенть расходимости равенъ 32; 
для отношеня числа браковъ къ населеню 25; для отношевя числа, 
смертей къ народонаселеню 86. Большая величина послфдняго козффи- 
цента объясняется эпидемями, войнами, неурожаями. 

Снерхнормальную дисперсю представляеть также отношение числа вы- 
здоравливающихь отъ эпидемй къ общему числу забояфвшихъ. Обстоя- 
тельство это находится, очевидно, въ связи съ бульшею или менышею силою 
эпидеми. Напротивъ, въ случа» тёхъ бол зней, гдф ныздоровлеше зави- 
сить преимущественно отъ ухода, мы должны получить ряды съ нормальною 
дисперсею, п Физмеръ дфйствительно получилъ для процента выздора- 
вливающихъ отъ пненмони рядъ съ нормальною дисперсею. 

Если эпидемш, войны. неурожаи-——играютъ роль причины, возмущаю- 
щей правильное дфйств!е закона большихъ чиселъ, какъ бы подбрасываю- 
щей черные шары въ урну, то законодательство, напротивъ, играетъ часто 
роль причины регулирующей, и потому иримры рядовъ съ ниже-нормальною 
диспераею мы встрёчаемъ преимущественно въ тфхъ статистическихь ря- 
дахъ, на которые оказываетъ вмяве законодательство. 
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Статистичееюй методъ, какъ видно изъ предыдущихт, примЪровъ, 
можеть быть прилагаемь къ различнымь отраслямь знашя. Но какъ ни 
разнообразны могуть быть приложеня статистическаго метода, есть одна, 
область явленйй, гдЪ статистичесый методъ являстся незамфнимымъ, един- 
ственнымъ методомъ, дающимь точныя числоныя данныя. Это- область 
общественныхъ явлешй. 

Метеороломя можеть еще мечтать объ апрюрномъ математическом 
рЬшени задачи о направлен нфтровь и океаническихь теченй на зе\- 
номъ шарф, сплошь покрытомъ водяною оболочкою и окруженномъ атмо- 
сферою. Но область заиутанныхъ явленй общественной жизни настолько 
сложна, что здфеь приложеше математики представляется намъ трудно 
осуществимымъ. Увлечене математическим методомъ составляло харак- 
терную черту ХУШ вЪка, пораженнаго создашемъ небесной меха- 
ники, и Кондорсе мечталь «освЪтить политичесыя и нравственныя науки 
свъточемь алгебры». Но еще тогда это увлечеше было осмфяно аббатомь 
Гатани въ одномъ изъ остроумнёйшихь сочиненй ХУШ вфка: «Весжды 
о торговлЪ зерномъ». Теперь это увлечеше прошло. Только въ политиче- 
СКОЙ ЭКОНОМИИ МЫ ВИДИМЪ ПОПЫТКИ приложить математический методъ къ 
тфагь спещальнымь частямъ ея, которыя трактуютъ объ обын® и о де- 
нежномъ обращевш. Громадная сложность явлевй общественной жизни 
дЪлаеть трудно примънимымь въ изучеши этихъ явлен!й дедуктивный ма- 
тематичесй методъ; зато невозможность опыта, двлаетъ особенно драго- 
Цфинымь статистичесяй методъ, а выфстЪ съ статистическимь методом 
дЪлается необходимою и отрасль математики — математическая статистика, 
какъ строгй стражъ точности полученныхь результатовт. 

Совокупность результатовъ, полученных для науки объ обществ» съ 
ПОМОЩЬЮ Статистическаго метода или метода массовыхь наблюденй, со- 
ставляетъ особую н®твь знаня, которую обыкновенно называютъ стати- 
стикою, но было бы правильнфе назнать ее сощальною статистякою, по- 
Добно тому, какъ уже существуеть статистика медицинская и можеть 
существовать статистика фонетическая. 

Изь сказаннаго выше о цели массовыхъ наблюдевй всякаго рола 
видно, что конечная цфль соцальной статистики должна заключаться въ 
томъ, чтобы изъ наблюдешй надъ массами однородныхъ общественныхь 
явлен!й, во-первыхъ, вывести числовыя данныя, характеризующая частоту 
появлешя извфстнаго сощальнаго явленя (брака въ томъ или другомъ 
возрастЪ, самоублйства, кражи со взломозеь); во-вторыхь— изучить пзм%- 
няемость этихъ числовыхъ данныхъ. Послфдняя и самая важная цфль ста- 
ТИСтики состоить въ томъ, чтобы проникнуть насколько возможно въ при- 
чинную связь между различными явлешями общественной жизни. Сга- 
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тистика можеть сдфлать это. группируя извфетнымъ образомъ свои данч- 
ныя, изолируя, благодаря такой групипровкЪ, одну изъ причинъ и вы- 
етанляя ея значене для разсматриваемахо сощальнато явленя. Такъ, для 
того, чтобы выяснить зависимость самоубйствъ оть возраста, она должна 
распред®лить данныя относительно самоубйствъ по возрастамъ. 

Говоря языкомъ математической теорш вЪроятностей, мы должны ска- 
зать, что цфль сощальной статистики должна состоять въ томъ, чтобы 
охарактеризовать общественный организмъ возможно большизь числомъ 
объективныхъ в®роятностей, и путемъ сравнентя различныхъ сощальныхъ 
организмовъ вывести числовыя связи. существующя между объективными 
вЪроятностями различныхъ явленй. Такъ, въ физикЪ каждое простое или 
сложное т$ло характеризуется системою физическихъ постоянныхъ (атом- 
ный и удфльный вфсъ, показатель преломлешя и т. д.}. ЧФуъ больше мы 
знасмъ такихъ физическихь постоянныхь для физическато тфла, тъмъ 
ближе мы знаемъ самое тЪло; чёмгь больше числовыхъ связей (функдональ- 
ныхъ зависимостей) намн найдено, тфмъ больше мы знаемъ физическпхъ 
законовъ. 

Не съ одними постоянными отнотешями встрфчается сотальная ста- 
тистика. На всякомъ шагу въ ней замфчаются и таке ряды, которые {е- 
кеисъ называеть эволюторными; примфрь такихъ рядовъ предетавитъ, 
напр., во всякой прогрессирующей странЪ рядъ, составленный изъ годо- 
выхъ цифръ лицъ, получающихъ образоваше, и т. и. Во веЪхъ этихъ ря- 
дахъ замфчается уже не постоянство, а тенденщя измфняться въ томъ 
или другомъ направленти. 

Но и ТВ ряды, которые представляютъ поразительное постоянство, 
заставившее Кетле говоритъ объ опредфленномъ бюджеть преступвиковъ, 
который платить всякое общество.—на дЪлЪ также подвергаются «в$ко- 
вымъ неравенствамъ». Фаталистическое воззрёне Кетле и прочихъ иосл%- 
довалелей «математической школы» въ статистик$ уступаетъ м%ето дру- 
гому воззрфнтю, которое разсматриваетъ всякую вычисляемую статисти- 
кою объективную вфроятность, какъ продукть всего общественнаго строя, 
пзыБняющеся вуфетв съ измвненемъ самаго строя. 

Место сощальной статистики въ ряду другихъ общественныхъ ваукъ 
легко опредфлитея, если мы будемъ исходить изъ предложенваго 0. Кон- 
томъ раздфлешя сощологи-—науки объ обществ  —на абетрактвую и кон- 
кретную. 

Абетрактная наука объ обществЪ, изучающая законы объ обществен- 
ности вообще, законы, которые были бы получены путемъ отвлеченя отъ 
вонкретныхъ общественныхь организмовъ — еще не существуеть. Ве 
существующия теперь общественныя науки (наука о хозяйствеиныхт отно- 
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шеняхъ или политическая экономя, исторя прагматическая, история куль- 
туры, исторя права) суть части конкретной сощологи потому, что вс 
пзучають существующия или существовавиия общества, и государства. (о- 
ральная статистика составляетъ чаеть той же конкретной сощологи; во 
между тЪмъ какъ друпя науки отличаются между собою ио предметамъ 
изслфдовантя (право, хозяйство, литература), сощальная статистика отли- 
чается отъ нихъ по методу. По предмету изслЪдовавй она такъ же обща, 
какъ сама наука въ обществ, такъ какъ въ кругь ея изслфдованй оди- 
наково входятъ и важнЪйпия явленя физиологической жизни отдЪльнаго 
человфка, и явленя хозяйстненной жизни, и, наконець, т% явлешя, кото- 
рыя обусловливаются разумно-нравственною стороною человфческой при- 
роды. Этимъ различнымь сторонамъ челов®ческой дфятельности соотвЪт- 
ствуетъ раздЪлен1е статистики на три главные отдфла: 1) демографля, или 
статистика народонаселения (наиболЪе разработанная п наиболЪе поль- 
зующаяся помощью математическаго анализа, часть статистики); 2) эконо- 
мическая статистика, п 3) статистика моральная или культурная, пзу- 
чающая повторяемость преступленй, самоубйствъ, дфятельность школы, 
благотворительности, посколько она проявляется въ числовыхъ данныхъ. 

Совпадая шо своему предмету съ другими частями общественной 
науки, сощальная статистика отличается отъ нихъ по методу. Мы видёли, 
Что этоть методъ заключается въ томъ, чтобы изъ наблюдевй надъ мас- 
сами явлений вывести извфстныя числовыя постоянныя, характеризующия 
данный сощальный оргавизмъ, и, пользуясь вспомогательными формулами 
теорш в%роятностей, отличить при измфнени этихъ числовыхь постоян- 
ныхъЪ тъ, которыя происходять отъ причинъ случайныхъ, отъ тёхъ, ко- 
торыя указываютъ на измфненя въ строз самото организма. Въ этомъ 
числовомъ методЪ — преимущество и сила статистики сравнительно съ 
другими частями общественной науки, и поэтому она можеть развиваться, 
только опираясь постоянно на указашя науки о числахъ — чистой мате- 
матики. Только опираясь на указаня теориг вфроятностей и основанной 
на ней математической статистики, сощальная статистика можеть не дз- 
лать твхъ ошибокъ, когорыхъ не лишена ея исторя. Статистика, и должны 
научиться у астрономовъ ни физиковъ, какамъ образомъ, только постоянно 
прибЪгая къ помощи чистой математики, можно открывать в®ковыя не- 
равенства въ отношешяхъ, кажущихея постоянными, и от эмиириче- 
скихъ законовъ, соотвфтствующихъ законамъ Кеплера, перейти къ истив- 


нымъ законажь природы, типоль которыхь является велиюй законъ все- 
мирнаго тяготЪня. 
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Но какъ ви велика, какъ ни важна роль статистики, какъ части 
общественной науки, она, неизбфжно нуждается въ дополнениг. Въ самомъ 
ДЪЛЪ, что даетъ намъ, напримфръ, такъ называемая моральная статистика? 
Она указываетъ намъ, напримЪръ, число самоубйствъ, измзнене чиселъ 
по временамъ года, по родамъ самоубйства, наводитъ на интересныя и 
важныя мысли. Но для психологи самоуййства, для выясненя той связи, 
которая существуетъ между жизнью общества и фатальнымъ поступкомъ 
самоуййцы, она, не даеть почти ничего. Она не вводить въ психологиче- 
сый заръ самоуййцы, такъ какъ привуждена соединять ве» самоубства, 
независимо оть исихологическихь мотивовъ, въ одну цифру ихъ и для 
нея по необходимости— цломудренный, одаренный нЪжною чувствитель- 
ностью Вертеръ, лишающий себя жизни изъ любви къ Шарлотт®, и пресы- 
щенный страстями и наслажденями Ролла фигурируютъ въ сталиетиче- 
ской таблиц® какъ однородныя единицы. 

Воть почему статистика необходимо нуждается въ дополнени: мы 
только тогда поймемъ извфетное явленте жизни человзка, когда нозвако- 
мимся не только съ его психолопею, но и съ психоломею и жизнью той 
среды, въ которой онъ жилъ и развивался. «Человфчесые документы» 
въ родф дневника Баллкирцевой—являются лишь въ вид% исключеня. Ихъ 
можегь замфнять и действительно замфняеть психологичесяй и соцюло- 
гическй романъ новйтато времени. Эту мысль съ особеннымъ увлече- 
емъ развивалъ одинъ изъ представителей современнаго реалистическаго 
романа—Эмиль Зола. 

«Мы указываемъ, —пишетъ онъ въ своемъ: «Те тошап ехрёттеше]», 
отъ лица, вефхъ реалистовъ, — механизмь полезнаго и вреднаго; мы рас- 
крываемъ детерминизиъ человфческихъ и общественныхь явлешй, чтобы 
виослёдстви можно было овладЪть ими и направлять эти явлешя». Рома- 
нисть сравнивается съ сстествоиспытателемъ, производящим опыты. 

Конечно, есть доля увлеченя въ этихъ мысляхъ автора «Жерминаля» 
п «Денегъ». Прекрасную кратику этихъ мыслей даеть Гюйо въ недавно 
переведеннохь на русск языкъ сочинении: «Иекуество съ соцологической 
точки зрётя». Онъ указываеть совершенно справедливо на то, что опытъ 
романиета, только съ болышою натяжкою можно уподобить опыту естество- 
испытателя; опытъ послЗняго производится въ природ®, опытъ перваго— 
вЪ мозгу романиста. Но каковы бы ни были увлеченя Зола, нельзя не 
признать извъстной доли правды въ его взглядахъ, а слфдовательно вы- 
сокаго общественнаго и въ извстной степени научнаго значеня совре- 
меннаго романа. 

Основной принципъ всякаго научнаго мышленя, по которому всякое 
явленте должно вполнф опредфляться его причинами, оказываетъ и на ли- 
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тературу вее большее и большее втяше. Романъ во вкусЪ Дюма, романъ 
основанный на эффектахт, и случайностяхъ, въ которомъ развязки являются 
какъ Оеиз ех тасрпа, уступилъ мфото роману, въ котором всяюй посту- 
цокъ дфйствующихь въ романф лидъ является слфдетыемъ опреджляю- 
щихь ого причинъ: наслЪуственностн, восиитавня, вмяня среды физиче- 
ской или сощальной. 

Составляя необходимое дополнене статистики, романъ не является въ 
то же время ея антитезою. Онъ имфегь со статистикою мномя обиия 
черты, которыя съ своей стороны обнаруживаютъ важное значеше романа. 

Подобно тому какъ статистика, классифицируя извфетныйеь образомь 
собранные ею факты, преслфдуеть цфль исключить вляне нЪкоторыхъ 
изъ причинъ, производяшихь извфстное явлеше сощальнаго ура, и изу- 
чить такимъ образомъ только вляше остальныхъ, —и романъ всегда пре- 
слфдуеть цёль изолированя одной изъ причинъ. Подобно тому какъ «елож- 
ные портреты» Гальтона (Заб5Нез Бу шсотрамсой) доставяяють общия 
тиническая черты лица извъетной расы пли профеест, романиеть всегда 
рисуеть вамъ типъ. Черты Илюшкина или Павла Ивановича Чичикова, 
разефянныя въ разныхъ индивидуумахь, сконденсированы великимъ осно- 
вателемъ русскаго реальнаго романа въ тиническе, ярко возникающие 
передъ нами образы. Притомь романъ ставить тить или характеръ въ 
обстановку, гдё его основныя черты могуть развиться и обнаруживаться 
въ той степени, въ которой он рёлко развиваются въ д®йствительной 
жизни, гдЪ случайности постоянно нарушаютъ логику событий. «Действи- 
тельная жизнь и конкретная исторля, —говоритъ Гюйо, наполнены недо- 
конченными мыслями, разбитою волею, сломанными характерами, непол- 
ными п изувьченными человфческими существами. Въ роман сокращается 
до крайней необходимости доля случайныхъ протсшествй, и въ чертах, 
рЪзко дЪйствующихъ на нашь умъ, обнаруживается связь известной при- 
чины съ дфйствемъ». Въ «Ученик®» П. Вурже читатель ясно понймаеть, 
какъ темпераменть, воспиташе и плохо понятая философия могли при- 
вести героя къ постыдной мысли экспериментировать надъ живымъ суще- 
ствомъ, читая объ Гудушк® Головлевз у Салтыкова, — понимаешь, что 
такой типъ могъ вырости только на почв® крфпостной Росаи. 

«Романъ,—говоригъ Гюйо, — есть упрощенное и поразительное изло- 
экенте сощологическихь законовъ». 

Вь какихъ бы дополнешяхъ ни нуждалась, однако, статистика, во 
веякомъ случа» развиме ея представляеть громадную важность для раз- 
вития сощальной науки вообще. Она открываетъ для общестненной науки 
новый неисчерпаемый источникъ истинъ, позволяеть ей замЪнить абстракт- 
ныя метафизическя понятя, такъ долго господствовавпия въ обществен- 
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ной наук, живою нодою точнаго математическаго знашя и даетъ возмож- 
ность при свЪтБ факела, математическаго анализа, разыскивать причинную 
связь между общественными явлешями. 

Новфйпие усифхи математической статистики косвевнымь образом 
начинаютъ проявлять вляне на выработку новыхъ метоловъ изслЪдова- 
н1й въ политической экономи. До сихъ порь еще идеть въ этой наук% 
оживленный споръ о томъ, какого метода она должна, держаться, спор о 
томъ, есть ли политическая эконозмя— наука дедуктивная, какъ учить 
классическая школа, или индуктивная, какъ смотритъ школа историче- 
ская. Лексисъ, которому мы обязаны изслдовашями о дисперсш статисти- 
ческихь рядовъ, вноситъ и въ споръ о методахъ политической экономи 
новыя И важныя мысли, показывая въ своемъ классическомь сочиненш: 
«0 франдузекихъ ввозныхЪ и вывозныхь премяхъ»,—какъ можно соеди- 
нять дедукщю съ индукщею, и постояннымь пользовашемь параллельно 
идущими статистическими рядами достигаетъ интересныхъ выводовъ въ 
изучени явленй хозяйственной жизни. 

Данныя, собираемыя и обрабатываемыя сощальною статистикою, им®- 
Ють не только важное теоретическое значене, —не менфе важно и ихъ 
практическое значене. 

Ни одно м5ропряте, касающееся той или другой изъ сторонъ обще- 
ственной жизни, не можеть считаться достаточно обоснованнымъ, если 
оно не опирается на хорошо собранныя и серьезно разработанныя стати- 
стичесвя данныя. Съ другой стороны, безъ статистическихь данныхъ не- 
возможно было бы и то лирокое развиме разнообразныхь страховыхъ пред- 
приятй, которое мы видимъ вь Западной Квропф и (%верной Америк, 
гдВ образовался особый классъ техниковъ вычислителей (актуаллевъ), спе- 
цальность которыхъ состоить въ обработк» статистическихь данныхъ п 
въ вычисленяхъ, необходимыхъ для правильнаго ведешя страховыхъ опе- 
ращй. 

Критическля обстоятельства только-что нережитаго намитяжелагогода *) 
должны, по нашему мн%ыю, обратить вниманме всЪхъ интересующихся 
экономическими вопросами на одну изъ формъ страхованя —страховане 
носЪвовъ отъ неурожая. НесомнЪнно, что первенствующее значене въ дЪл% 
борьбы съ б%детеями, подобными постигтему Росею въ 1891 г., извютъ 
экономическая мфры, подняте техники сельскаго хозяйства, изучеше кли- 
матическихь и почненныхъ условй и т. п. Но всЪ эти задачи требуютъ 
для своего разршения боле или мене продолжительное время. Неотлож- 
ною представляется задача о лучшей организадш продовольственнаго дла. 


1) Р8чь идетъ о голодЪ 1891 года. 
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Недостатки существующей у насъ организадии этого дЪла давно уже ука- 
зывались вефми, кому приходилось по той или другой причив% всматри- 
ваться ближе въ его ведете на м%стахь, въ провинции. Въ настоящее 
время они сознаны уже всеми, и здЪеь не мЪето перечислять ихъ. 

При предстоящей реорганизащи этого дЪла нельзя будегь, конечно, 
обойти и вопросъ о примфнени къ ней въ той или другой степени нден 
страховашя, примфнене которой въ борьбВ съ другими бфдетыями при- 
несло столько пользы. Поэтому, несмотря на вс трудности, исключительно 
иринадлежаня этой форм страховая (опредёлене нормы страхуемаго 
урожая въ размЪрЪ, не дфлающемь выгоднымъ понижеше производитель- 
ности труда; опредфлеше величины страховой премит въ размёрЪ, который, 
обезпечивая достаточное количество пудовъ на десятиву, въ то же время 
не обременялъ бы земледфльца новыми тяжелыми илатежами; устройство 
агентуры, вполнф подготовленной къ трудному дФлу оцфики убытковъ 
отъ неурожая, и т. п.),вопросъ 0 страховами мосЪвовъ, несомн®нно, 
заслуживаеть серьезной научной разработки. Начало такой разработк® 
уже положено въ трудЪ, изданномь въ Казани Л. [. Грассомь: «Страхо- 
ванте сельскохозяйственныхь посфвовъ отъ неурожая». 

Идея о страховании посфвовъ получила уже практическое примненте 
въ Япови, она, разрабатывается во Франци. Въ Росс, стран% земледль- 
ческой, на идею страховашя должно быть обращено такое же серьезное 
внимате, какое выпало въ странахъ промышленнаго типа, на вопросъ объ 
обезпечени промышленнаго рабочато путемь страховая отъ бёдетвй, 
сопряженныхъ съ болЪзнью, увЪчьемъ и т. и. Изданию вебзуъ извЪетныхъ 
германскихъ законовъ, устанавливающихь обязательное государственное 
страховаше иромытленнаго рабочаго, предшествовали замфчательныя пз- 
слёдовашя по математической статистик® Цейнера, Кваша, Цизльмера 
и др. Для насъ столь же необходимою является научная разработка, воиро- 
совъ, связанныхъ съ сельскимъ хозяйствомъ, и въ частности — какъ ста- 
тистики урожаевъ, такъ и техники страхованя посЪвовъ. 


Мы видЪли выше, какъ въ первыхъ фазгсахъ развитя человфческой 
мысли, еще въ туманной дали халдейской культуры, человъкъ обращался- 
КЪ числамъ—-и въ ихЪ таинственныхь для него свойствахь искалъ воз- 
мозкности проникнуть въ тайны будущаго для того, чтобы бороться съ 
слфпымъ случаемъ. Фантастическая бредни халдейскихъ мудрецовъ и пива- 
горейцевъ не достигли, конечно, цёли. 

Прошли тысячельня. И теперь съ казедымгь днемъ, съ каждымь новымъ 
шагомъ въ развитш наукъ о природф и объ обществ выясняется новая 
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великая роль «числа». Числа, цифры, которыми пспещревы статистическия 
п метеорологическя таблицы, могутъ казаться—для неумёющихь читать 
ихь—сухимъ и ненужнымь балластомь, но для челов$ка науки они — 
драгоцфнный матераль, основываясь на которохь наука стремится рас- 
ширить нате понимавше явленй природы и общественной жизни, и къ 
числамь же должны мы обращаться для того, чтобы на вихъ основать тъ 
мЪфры, которыя должны избавлять человфчество въ будущемъ отъ различ- 
ныхъ грядущихъ о%детвй, каковы, вапримфръ, неурожаи и многое другоея 
тому подобное. 


Приведенной выдержкой изъ статьи проф. Васильева мы и 
заканчиваемъь послфдея страницы этой книги, заключаюцщия 
отдфлъ «Отрывковъ изъ теор вфроятностей». Заинтересовав- 
ицеся предметомъь могуть начать спещальное его изучеше по 
указаннымь уже выше образцовымъ руководствамъ. Въ перечню 
ихъ необходимо еще добавить Сас! аез Ргофабез» раг 
У. Вегёгапа («Исчислеше вЪроятностей» №. Бертрана), сочи- 
ненте давно уже нуждающееся въ переводЪ на руссый языкъ. 
Обширное предислове къ этому курсу подъ заглавемъ «Законы 
случайнаго» можеть быть прочтено съ особымъ интересомъ на 
ряду сь приведенной выше статьей проф. Васильева подъ тёмъ 
же затоловкомъ. КромЪ того рекомендуемъ вниман!ю читателей: 
«Очерки по теории статистики» А. А. Чупрова и <«Элемен- 
тарную теорбю страховаия жизни и трудоспособности» 
С. Е. Савича, вышедшую въ 1909 году вторымъ изданемъ. 
Между прочимъ, начало послфдней книги посвящено попыткЪ 
элементарнаго (сравнительно съ другими курсами) изложеня 
теор!и вЪроятностей. 
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